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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Energieversorgungssystem, elektrisches Fahrzeug mit daran angebrachten Energieversorgungssystem und 
Verfahren zum Aufladen einer bei dem Energieversorgungssystem enthaltenen Speicherbatterie 

(§) Ein Energieversorgungssystem (10) mit einem Brennstoff- 
zellenatapel (20) und einer Speicherbatterie (30) weist eine 
Restladungsuberwachungseinrichtung (46) zur Messung der 
Restladung der Speicherbatterie (30) auf. Die Restfadungs- 
Gberwachungseinrichtung (46) erfaBt die Restladung der 
Speicherbatterie (30) zum Zeitpunkt eines Stoppvorgangs 
des Energieversorgungssystems (10). In dem Fail, daS die 
Restladung der Speicherbatterie (30) nicht groSer els eln 
vorbestimmter Pegel ist laden die Brennstoffzellen (20) 
kontinuleriich die Speicherbatterie (30) auf, bis die Restla- 
dung den vorbestlmmten Pegel erreicht. Das Energieversor- 
gungssystem (10) wird gestoppt, nachdem der Aufladevor- 
m gang der Speicherbatterie (30) voilendet worden ist Beim 
nichsten Start des Energieversorgungssystems arbeitet die 
£ Speicherbatterie (30) als Hauptenergiequelle zum Abgeben 
elektrischer leistung an eine Belastung, bis das Aufwarmen 
der Brennstoffzellen (20) abgeschiossen ist 
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Beschreibung Belastung groBer als ein vorbestimmter Pegel ist, arbei- 

ten sowohl die Brennstoffzelle und die Speicherbatterie 

Die Erfindung betrifft ein Energieversorgungssystem, zum Antrieb der Belastung. Dieser Aufbau verringert 

ein elektrisches Fahrzeug, bei dem das Energieversor- die erforderliche Kapazitat fur die Speicherbatterie, 

gungssystem daran angebracht ist, und ein Verfahren 5 wodurch die GrdBe des Energieversorgungssystems 

zum Aufladen einer bei dem Energieversorgungssystem verringert wird. 

enthaltenen Speicherbatterie. Genauer betrifft die Er- Bei dem Energieversorgungssystem dieses Aufbaus, 

findung eine Technik zur Beibehaltung der Restladung der die Verringerung der GrdBe ermoglicht, konnen die 

einer Speicherbatterie auf oder oberhalb eines vorbe- Eigenschaften der Brennstoffzellen und der Ladezu- 

stimmten Pegels bei einem Energieversorgungssystem 10 stand der Speicherbatterie Probleme beim Start des 

mit Brennstoffzellen und der Speicherbatterie. Energieversorgungssystems verursachea Die Brenn- 

Ein vorgeschlagenes Energieversorgungssystem stoffzellen erzeugen eine elektromotorische Kraft 

weist Brennstoffzellen und Speicherbatterien als Ener- durch elektrochemische Reaktionen und erreichen so* 

giequellen auf, wobei die Brennstoffzellen die Speicher- mit allgemein nicht die erforderlichen Ausgangsleistun- 

batterien aufladen und die auf einen ausreichenden Pe- 15 gen oder die erforderliche Stabilitat bei Raumtempera- 

gel aufgeladenen Speicherbatterien elektrische Lei- tur zum Startzeitpunkt Polymer-Elektrolyt-Brennstoff- 

stung an eine Belastung (Last) abgibt (beisptelsweise zellen verwirklichen beispielsweise eine hohe Aus- 

japanische Offenlegungsschrift No. 6-124720). Dieses gangsleistung und eine stabile Energieerzeugung in dem 

Energieversorgungssystem weist eine Vielzahl von Temperaturbereich von 80°C bis 100°C Dementspre- 

Speicherbatterien auf, von denen eine mit der Belastung 20 chend ist es erforderlich, die Brennstoffzellen aufzuwar- 

verbunden ist, wahrend eine andere mit den Brennstoff- men und die innere Temperatur der Brennstoffzellen 

zellen verbunden ist Die Speicherbatterie mit geringe- zum Startzeitpunkt zu erhdhen. 

rer Restladung wird durch die Brennstoffzellen aufgela- Bei dem Energieversorgungssystem mit den Brenn- 

den, wahrend die andere Speicherbatterie elektrische stoffzellen verursacht in dem Fall daB die Speicherbat- 

Leistung an die Belastung abgibt Dieser Aufbau ge- 25 terie eine kleine Restladung zum Zeitpunkt des Startens 

wahrleistet einen ausreichenden Ladezustand der mit des Energieversorgungssystems aufweist, eine nicht 

der Belastung verbundenen Speicherbatterie, wodurch ausreichende Ausgangsleistung aus der Speicherbatte- 

der Belastung wie einem Antriebsmotor eines elektri- rie, daB die Brennstoffzellen einer hohen Belastung aus- 

schen Fahrzeugs stabil elektrische Leistung zugefuhrt gesetzt werden. Fig. 10 zeigt einen Graphen, der sche- 

wird. 30 matisch die Ausgangskennlinien darstellt, die die Bezie- 

Da das vorgeschlagene Energieversorgungssystem hung zwischen der Spannung und dem elektrischen 

eine Vielzahl von Speicherbatterien aufweist, ist jedoch Strom zum Zeitpunkt der Energieerzeugung der Brenn- 

einrelativgroBer Raum zum Einbau des Energieversor- stoffzellen wiedergeben. Bei dem Energieerzeugungs- 

gungssystems erforderlich. Insbesondere verringert bei vorgang durch die Brennstoffzellen, die sich in einem 

Verwendung des Energieversorgungssystems bei einem 35 stationaren Zustand befinden und somit normal betrie- 

Fahrzeug als Energiequelle fur einen Motor zum An- ben werden, kdnnen die Brennstoffzellen hohe Span- 

trieb des Fahrzeugs das relativ sperrige Energieversor- nungen fiber einen relativ breiten Bereich elektrischen 

gungssystem in dem beschrankten Raum eines Fahr- Stromes ausgegeben, auch wenn die Spannung mit dem 

zeugs unerwiinscht den Freiheitsgrad bei dem Entwurf Anstieg des elektrischen Stromes allmahlich absinkt In 

des Fahrzeugs. 40 dem Fall, daB die Brennstoffzellen noch nicht den statio- 

Zu jedem Zeitpunkt ist jeweils nur eine Speicherbat- naren Zustand erreicht haben, failt die Spannung dem- 

terie mit der Belastung verbunden. Somit ist es erforder- gegenuber abrupt mit dem Anstieg des aus den Brenn- 

lich, daB jede der Speicherbatterien eine Toleranzkapa- stoffzellen ausgegebenen elektrischen Stromes ab. 

zitat bzw. eine Kapazitat mit einem Spielraum aufwei- Wenn die Speicherbatterie eine unzureichende Restla- 

sen, um ausreichende Ausgangsleistungen in dem Fall 45 dung zum Zeitpunkt des Startens des Energieversor- 

beispielsweise eines abrupten Anstiegs bei der Last zum gungssystems hat, werden die Brennstoffzellen einer ex- 

Zeitpunkt des Startens des Fahrzeugs oder des Auf- tremen Belastung ausgesetzt, die einen Spannungsabfall 

wartsfahrens einer Schrage zu gewahrleisten. Der An- und Beschadigung der Funktion der Brennstoffzellen als 

stieg bei der Kapazitat der Speicherbatterie ffihrt je- die Energiequelle verursachen kdnnea 

doch zu einem Anstieg des Gewichts. In einigen Fallen 50 Ein ubermaBiger FluB elektrischen Stroms durch die 

ist es deshalb unmoglich, eine Vielzahl von Speicherbat- Brennstoffzellen bei dem unzureichenden Aufwarmzu- 

terien mit einer ausreichenden Kapazitat an dem Fahr- stand verursacht sowohl einen Spannungsabfall wie 

zeug anzubringea auch eine ungleichmlBige Energieerzeugung in den je- 

Zur Verringerung der GroBe des herkdmmlichen weiligen den Brennstoffeellenstapel bildenden Einheits- 

Energieversorgungssystems ist ein verbesserter Aufbau 55 zellen, was zu einem anormalen Phanomen wie eine 

vorgeschlagen worden, der eine Vielzahl von Speicher- Polwechsel bei einem Teil der Einheitszellen ffihrt Der 

batterien aufweist und ermoglicht, daB die Speicherbat- Polwechsel ist ein Phanomen, das die Anode und die 

terien umgeschaltet werden kdnnen und abwechselnd Kathode bei den Zellenreaktionen vertauscht Ein der- 

elektrische Leistung der Belastung zufflhren kdnnea artiges anomales Phanomen ffihrt zu einer instabilen 

Dieser verbesserte Aufbau weist Brennstoffzellen und 60 Spannung und verursacht, daB Energie, die nicht in elek- 

eine Speicherbatterie auf, die parallel zueinander ge- trische Energie umgewandelt worden ist, als thermische 

schaltet sind, und ermoglicht, daB zumindest entweder Energie freigegeben wird, und teilweise die Temperatur 

die Brennstoffzellen oder die Speicherbatterie der Bela- der Brennstoffzellen erhoht Der teilweise Temperatur- 

stung Leistung zufuhren. In dem Fall, daB die Belastung anstieg beschadigt die Elemente der Brennstoffzellen 

kleiner als ein vorbestimmter Pegel ist und die Brenn- 65 und verkfirzt die Lebensdauer der Brennstoffzellen. 

stoffzellen eine Toleranzausgangsleistung aufweisen, Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 

kdnnen die Brennstoffzellen die Speicherbatterie bei ausreichende Ausgangsleistung ohne Erhdhung der 

Antrieb der Belastung aufladen. In dem Fall, daB die GroBe eines Energieversorgungssystems zu gewahrlei- 
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stea Dabei soli eine stabile Ausgangsleistung zum Zeit- das die elektrischen Strdme zur Erfassung der Restla- 
punkt des Startens des Energieversorgungssystems ge- dung der Speicherbatterie zum Zeitpunkt des Stoppvor- 
wahrleistet werdea AuBerdem wird angestrebt, ein gangs des Energieversorgungssystems miBt Im Gegen- 
Energieversorgungssystem, ein elektrisches Fahrzeug satz zu der SpannungsQberwachungseinrichtung erfor- 
mit dem daran befestigten Energieversorgungssystem 5 dert dieser die durch den Stromkreis flieBenden Strome 
und ein Verfahren zum Aufladen einer in dem Energie- messender Aufbau keine Steuerung zum zeitweiligen 
versorgungssystem enthaltenen Speicherbatterie zu Unterbrechen der Verbindung der Speicherbatterie mit 
schaffea den Brennstoffzellen zum Aufladen der Speicherbatte- 

Diese Aufgabe wird durch die in den beiliegenden rie. Im Gegensatz zu dem Aufbau, der die Dichte einer 
PatentansprilchenangegebenenMaBnahmengeldst 10 elektrolytischen Losung miBt, erfordert dieser Aufbau 

Zumindest ein Teil der vorstehend beschriebenen kein besonderes an die Speicherbatterie anzubringen- 
Aufgabe und anderer darauf bezogener Ziele wird des MeBmstniment Dieser Aufbau bestimmt die Restla- 
durch ein Energieversorgungssystem mit einem Brenn- dung der Speicherbatterie lediglich auf der Grundlage 
stoffzellenstapel und einer Speicherbatterie geidst, wo- der durch die elektrischen StrommeBeinrichtungen ge- 
bei zumindest entweder der Brennstoffzellenstapel oder 15 messenen elektrischen Strome. Im Gegensatz zu dem 
die Speicherbatterie elektrische Leistung an eine Bela- SOC-Meter erfordert dieser Aufbau keine Sammlung 
stung abgibt Das erfindungsgemaBe Energieversor- der vergangenen Daten der Speicherbatterie und ist 
gungssystem weist eine Restladungserfassungseinrich- deshalb frei von einem Fehler aufgrund der vergangen 
tung zur Erfassung einer Restladung der Speicherbatte- Daten hinsichtlich des Aufladens und Entladens der 
rie und eine Aufladeeinrichtung auf, die ermoglicht, 20 Speicherbatterie. 

wenn die durch die Restladungsuberwachungseinrich- GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist die Aufla- 
tung erfaBte Restladung der Speicherbatterie geringer deeinrichtung eine Ausgabebedingungs-Spezifizie- 
als ein vorbestimmter erster Pegel zum Zeitpunkt eines rungseinrichtung zur Spezifizierung einer Ausgabebe- 
Stoppvorgangs des Energieversorgungssystems ist, daB dingung des Brennstoffzellenstapels auf der Grundlage 
der Brennstoffzellenstapel die Speicherbatterie aufladt, 25 der durch die Restladungserfassungseinrichtung erfaB- 
bis die Restladung der Speicherbatterie einen vorbe- ten Restladung der Speicherbatterie bei dem Auflade- 
stimmten zweiten Pegei erreicht vorgang der Speicherbatterie durch den Brennstoffzel- 

Bei dem Energieversorgungssystem der Erfindung la- ienstapel und eine Energieerzeugungssteuerungsein- 
den die Brennstoffzellen zum Zeitpunkt des Stoppens richtung zum Ennoglichen auf, daB der Brennstoffzel- 
des Energieversorgungssystems kontinuierlich die Spei- 30 Ienstapel elektrische Energie aufgrund der durch die 
cherbatterie auf, bis die Restladung der Speicherbatte- Ausgabebedingungs-Spezifizierungseinrichtung spezifi- 
rie einen vorbestimmten zweiten Pegel erreicht Beim zierten Ausgabebedingungen erzeugt 
nachsten Start des Energieversorgungssystems kann so- Das Energieversorgungssystem dieses bevorzugen 
mit die Speicherbatterie mit einer ausreichenden Rest- Aufbaus ermdglicht, daB die Brennstoffzellen eine Ener- 
ladung als primare Energiequelle zum Betrieb der Bela- 35 gieerzeugung entsprechend einer Ausgabebedingung 
stung arbeitea Der Aufbau der Erfindung verhindert ausfuhren, die aufgrund der Restladung der Speicher- 
wirksam, daB die Brennstoffzellen aufgrund einer unzu- batterie spezifiziert ist Dieser Aufbau ermoglicht, daB 
reichenden Ausgangsleistung der Speicherbatterie zum die Speicherbatterie wirksam innerhalb einer kurzen 
Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungssystems Zeitdauer aufgeladen wird Dieser Aufbau ermoglicht 
einer tibermaBigen Belastung ausgesetzt werdea Dies 40 ebenfaUs die Justierung der erforderlichen Stromungen 
verhindert dementsprechend Probleme aufgrund der von den Brennstoffzellen zuzufuhrenden Gasea 
ubermaBigen Belastung wie einen Spannungsabfall, ei- Die Erfindung ist auBerdem auf ein elektrisches Fahr- 
nen Polwechsel und eine anormale Hitzeabgabe, die die zeug gerichtet, das einen durch elektrische Energie in 
Brennstoffzellen beeintrachtigea Drehung versetzten Motor und eine Einrichtung zum 

Die Restladungserfassungseinrichtung kann eine 45 Obertragen eines Drehmoments auf eine Achse auf- 
Spannungsuberwachungseinrichtung zur Messung der weist, wodurch eine Antriebskraft fQr das Fahrzeug er- 
Spannung zwischen Anschlussen bei der Speicherbatte- zeugt wird Bei dem elektrischen Fahrzeug ist das vor- 
rie, ein SOC-Meter zum Sammeln der Ladungen und stehend beschriebene Energieversorgungssystem daran 
Entladungen der Speicherbatterie zur Bestimmung (an- angebracht, wobei der Motor durch Abgabe elektri- 
logen Bestimmung) der Restladung, oder ein Aufbau 50 scher Leistung aus dem Energieversorgungssystem an- 
zum Messen der Dichte einer elektrolytischen L&sung in getrieben wird 

der Speichereinrichtung zur Bestimmung (analogen Be- Bei dem elektrischen Fahrzeug der Erfindung laden 
stirnmung) der Restladung seia die Brennstoffzellen zum Zeitpunkt des Stoppvorgangs 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung weist die des an dem elektrischen Fahrzeug angebrachten Ener- 
Restladungserfassungseinrichtung StrommeBeinrich- 55 gieversorgungssystem kontinuierlich die Speicherbatte- 
tungen zum Messen von zumindest zweier elektrischer rie auf, bis die Restladung der Speicherbatterie einen 
Strome, die aus einem aus der Speicherbatterie ausge- vorbestimmten zweiten Pegel erreicht Beim nachsten 
gebenen elektrischen Speicherbatteriestrom, einem aus Start des Energieversorgungssystems zum Antrieb des 
dem Brennstoffzellenstapel ausgegebenen elektrischen elektrischen Fahrzeugs kann somit die Speicherbatterie 
Brennstoffzellenstrom und einem gesamten elektri- 60 mit einer ausreichenden Restladung als primare Ener- 
schen Strom, der die Summe des elektrischen Speicher- giequelle zum Antrieb des Motors und anderer Lasten 
batteriestroms und des elektrischen Brennstoffzellen- arbeitea Der Aufbau der Erfindung verhindert wirk- 
stroms ist, ausgewahlt sind, und eine Restladungsbe- sam, daB die Brennstoffzellen aufgrund einer unzurei- 
stimmungseinrichtung zur Bestimmung der Restladung chenden Ausgangsleistung der Speicherbatterie zum 
der Speicherbatterie auf der Grundlage der durch die 65 Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungssystem 
StrommeBeinrichtungen gemessenen elektrischen Str5- einer QbermaBigen Belastung ausgesetzt werdea Dies 
me auf. verhindert dementsprechend Probleme aufgrund einer 

Dieser Aufbau wendet ein einfaches Verfahren an, abermaBigen Belastung wie einen Spannungsabfall, ei- 
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nen Polwechsel und eine anormale Warmeabgabe zur 
Verschlechterung der Brennstoffzellen, wodurch das 
elektrische Fahrzeug in einer normalen Bedingung ge- 
startet wird 

Bei einem Energieversorgungssystem mit einem 
Brennstoffzellenstapel und einer Speicherbatterie ist die 
Erfindung ebenfalls auf ein Verfahren gerichtet, das er- 
moglicht, da8 der Brennstoffzellenstapel die Speicher- 
batterie ladt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist die Schritte 

(a) Erfassen einer Restladung der Speicherbatterie 
und 

(b) Ermoglichen auf, daB der Brennstoffzellenstapel 
kontinuierlich die Speicherbatterie aufladt, bis die 
Restladung der Speicherbatterie einen vorbe- 
stimmten zweiten Pegel erreicht, wenn zum Zeit- 
punkt eines Stoppvorgangs des Energieversor- 
gungssystems die bei dem Schritt (a) erf aJ3te Restla- 
dung der Speicherbatterie niedriger als ein vorbe- 
stimmter erster Pegel ist 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung weist der 
Schritt 

(a) die Schritte 

(a-1) Messen von zumindest zwei elektrischen Stro- 
men, die aus einem aus der Speicherbatterie ausge- 
gebenen elektrischen Speicherbatteriestrom, ei- 
nem aus dem Brennstoffzellenstape! ausgegebenen 
elektrischen Brennstoffzellenstrom und einem ge- 
samten elektrischen Strom, der eine Summe des 
elektrischen Speicherbatteriestroms und des elek- 
trischen Brennstoffzellenstroms ist, ausgewShlt 
sind, und 

(a-2) Bestimmen der Restladung der Speicherbatte- 
rie auf der Grundlage der bei dem Schritt (a-1) 
gemessenen elektrischen Strdme auf. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausgestaltung 
weist der Schritt (b) die Schritte 

(b-1) Spezifizieren einer Ausgabebedingung des 
Brennstoffzellenstapels auf der Grundlage der bei 
dem Schritt (a) erfaBten Restladung der Speicher- 
batterie bei dem Aufladevorgang der Speicherbat- 
terie durchden Brennstoffzellenstapel und 
(b-2) Ermdglichen auf, daB der Brennstoffzellensta- 
pel elektrische Energie auf der Grundlage der bei 
dem Schritt (b-1) spezifizierten Ausgabebedingung 
erzeugt 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung n&her beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das den Aufbau eines elek- 
trischen Fahrzeugs 15 mit einem Energieversorgungssy- 
stem 10 als erstes Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 

Fig. 2 eine Querschnittansicht, die schematisch den 
Aufbau einer Einheitszelie 28 bei Brennstoffzellen 20 
veranschaulicht 

Fig. 3 ein Blockschaltbild, das den Aufbau einer 
Brennstof fzelleneinheit 60 veranschaulicht, 

Fig. 4 ein Diagramm, das Ausgangskennlinien der 
Brennstoffzellen 20 und einer Speicherbatterie 30 in ei- 
nem ausreichenden Ladezustand darstellt, 

Fig. 5 ein Diagramm, das Ausgangskennlinien der 
Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 in ei- 



nem unzureichenden Ladezustand darstellt, 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, daB eine zum Zeitpunkt ei- 
nes Stoppvorgangs des Energieversorgungssystems 10 
ausgefUhrte Stoppzeitpunkt-Verarbeitungsroutine ge- 
5 mSB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild, das den Aufbau eines ande- 
ren elektrischen Pahrzeugs 15A mit einem Energiever- 
sorgungssystem 10A als zweites Ausfuhrungsbeispiel 
darstellt, 

io Fig. 8 ein FluBdiagramm, das eine zum Zeitpunkt ei- 
nes Stoppvorgangs des Energieversorgungssystems 
10A ausgefGhrte Stoppzeitpunkt-Verarbeitungsroutine 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 
Fig. 9 ein FluBdiagramm, das eine andere zum Zeit- 

15 punkt eines Stoppvorgangs des Energieversorgungssy- 
stems 10A ausgefuhrte Stoppzeitpunkt-Verarbeitungs- 
routine gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel dar- 
stellt, und 

Fig. 10 ein Diagramm, das Ausgangskennlinien der 
20 Brennstoffzellen vor und nach dem Aufwarmen dar- 
stellt 

Nachstehend sind einige bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele zur Verdeutlichung der Aufbauten und Funktio- 
nen beschrieben. Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, das 

25 schematisch den Aufbau eines elektrischen Fahrzeugs 
15 mit einem Energieversorgungssystem 10 als erstes 
Ausfuhrungsbeispiel darstellt Das an dem elektrischen 
Fahrzeug 15 befestigte Energieversorgungssystem 10 
gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel arbeitet als Energie- 

30 quelle zum Antrieb des Fahrzeugs 15. Das Energiever- 
sorgungssystem 10 weist hauptsachlich Brennstoffzellen 
20, eine Speicherbatterie 30, einen Motor 32 zum An- 
trieb des Fahrzeugs, eine Hilfsmaschinerie 34, einen 
Gleichumrichter (DC/DC-Wandler) 36, Ein/Ausschalter 

35 38 und 40, ein Relais 42, eine Startereinheit 44, eine 
Restladungsuberwachungseinrichtung 46 sowie eine 
Steuerungseinheit 50 auf. Die Bestandteile des Energie- 
versorgungssystems 10 sind jeweils nachstehend aus- 
fuhrlich beschrieben. 

40 Die Brennstoffzellen 20 sind Polymer-Elektrolyt- 
Brennstoffzellen, die als ein Stapel mehrerer Einheits- 
zellen 28 aufgebaut sind. Die Brennstoffzellen 20 emp- 
fangen eine Zufuhr eines wasserstoffhaltigen gasffirmi- 
gen Brennstoffs an der Kathodenseite und eine Zufuhr 

45 eines sauerstoffhaltigen oxidierenden Gases auf der 
Anodenseite und erzeugen eine elektromotorische 
Kraft durch die nachstehend beschriebenen elektroche- 
mischen Reaktionen. 

so H 2 — 2H + +2e~ (1) 

(1/2)02 + 2H + + 2e~ — H2O (2) 

H 2 + (l/2)0 2 -^H 2 0 (3) 

55 

Die Gleichungen (1), (2) und (3) bezeichnen jeweils 
eine an den Kathoden auftretende Reaktion, eine an den 
Anoden auftretende Reaktion und eine in den gesamten 
Brennstoffzellen 20 auftretende Gesamtreaktion. Fig. 2 
60 zeigt eine Querschnittansicht, die den Aufbau jeder Ein- 
heitszelJe 28 in dem Brennstoffzellenstapel 20 darstellt 
Die Einheitszelle 28 weist eine Elektrolyt-Membran 21, 
eine Anode 22, eine Kathode 23 sowie Trenner 24 und 
25 auf. 

65 Die Anode 22 und die Kathode 23 sind zum Aufbau 
einer sandwichartigen Struktur bzw. Schichtstruktur 
uber der Elektrolyt-Membran 21 angeordnete Gasdiffu- 
sionselektroden. Die Trenner 24 und 25 sind auBerhalb 
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der Schichtstruktur angeordnet und jeweils mit der An- 
ode 22 und der Kathode 23 zur Ausbildung von Strd- 
mungswegen fur den gasfdrmigen Brennstoff und das 
oxidierende Gas verbunden. Die Strdmungswege 24P 
des gasfdrmigen Brennstoffs sind durch die Anode 22 5 
und den Trenner 24 abgegrenzt, wohingegen die Strd- 
mungswege 25P des oxidierenden Gases durch die Ka- 
thode 23 und den Trenner 25 abgegrenzt sind. Obwohl 
die Trenner 24 und 25 jeweils Strdmungswege auf einer 
einzigen Seitenoberflache gemaB der Darstellung in 10 
Fig. 2 ausbilden, sind bei dem wirkiichen Zustand auf 
jeder Seitenoberflache jedes Trenners Rippen vorgese- 
hen. Eine Seitenoberflache jedes Trenners in Kombina- 
tion mit der Anode 22 bildet namlich Strdmungswege 
24P des gasfdrmigen Brennstoffs aus, wahrend die ande- 15 
re Seitenoberflache in Kombination mit der Kathode 23 
einer benachbarten Einheitszelle die Strdmungswege 
25P des oxidierenden Gases ausbilden. Auf diese Weise 
sind die Trenner 24 und 25 mit den Gasdiffusionselek- 
troden zur Abgrenzung von Strdmungswegen und zur 20 zellen 20 handelt, den Trenner 24, die Anode 22, die 



8 

dichten Kohlenstoff hergestellt Jeder der 
Trenner 24 und 25 weist eine Vielzahl von parallel und 
an beiden Seitenoberflachen davon ausgebildeten Rip- 
pen auf. Wie vorstehend beschrieben, ist jeder Trenner 
mit der Oberflache der Anode 22 zur Abgrenzung der 
Strdmungswege 24P des gasfdrmigen Brennstoffs und 
mit der Oberflache der Kathode 23 der benachbarten 
Einheitszelle zur Abgrenzung der Strdmungswege 25P 
des oxidierenden Gases kombiniert Entsprechend einer 
anderen mdglichen Struktur kdnnen die an einer Seiten- 
oberflache jedes Trenners ausgebildeten Rippen senk- 
recht oder mit einem bestimmten Winkel zu den auf der 
anderen Seitenoberflache des Trenners ausgebildeten 
angeordnet sein. So lange der gasfdrraige Brennstoff 
und das oxidierende Gas den Gasdiffusionselektroden 
zugefuhrt werden kdnnen, kdnnen die Rippen nicht als 
parallele Rillen ausgebildet sein. 

Wie vorstehend beschrieben weist jede Einheitszelle 
28, bei der es sich um den Grundaufbau der Brennstoff- 



Trennung der Strdmung des gasfdrmigen Brennstoffs 
von der Strdmung des oxidierenden Gases zwischen 
benachbarten Einheitszellen verbunden. Bei der Verar- 
beitung des Aufeinanderlegens einer Anzahl von Ein- 
heitszellen 28 zur Ausbildung einer Stapelstruktur kdn- 
nen die an beiden Enden der Stapelstruktur angeordne- 
ten Trenner Rippen auf lediglich der einzigen Seiten- 
oberflache aufweisen, die die Gasdiffusionselektroden 
beruhren. 

Die Elektrolyt-Membran 21 ist eine Protonen leiten- 
de lonen-Austauschmembran, die aus einem Polymer- 
Material wie Fluorharz besteht, und zeigte eine hervor- 
ragende elektrische Leitfahigkeit im f euchten Zustand. 
GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine (von du 



Elektrolyt-Membran 21, die Kathode 23 und den Tren- 
ner 25 auf, die in dieser Reihenfolge angeordnet sind. 
Der Brennstoffzellenstapel 20 wird durch Stapeln von 
mehreren Satzen von derartigen Einheitszellen 28 (ge- 
25 maB diesem AusfQhrungsbeispiel 100) und Einsetzen 
von (nicht gezeigten) aus dichten Kohlenstoff oder Kup- 
ferplatten hergestellten Stromsammelplatten an beiden 
Enden der Stapelstruktur erhalten. 
Obwohl bei der Darstellung in dem Blockschaltbild 
30 gemaB Fig. 1 nicht dargestellt, sind auBer den Brenn- 
stoffzellen der Stapelstruktur zur Erzeugung von elek- 
trischer Energie mitteis der Brennstoffzellen weitere 
Peripherieeinrichtungen erforderlich. Fig. 3 zeigt ein 
Blockschaltbild, das den Aufbau einer Brennstoffzeilen- 



Pont hergestellte) Nafion-Membran fur die Elektrolyt- 35 einheit 60 mit dem Brennstoffzellenstapel 20 und Peri- 



40 



Membran 21 angewendet Die Oberflache der Elektro- 
lyt-Membran 21 ist mit Platin oder einer platinhaltigen 
Legierung bedeckt, die als Katalysator dienen. Bei der 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel angewandten Tech- 
nik zum Anbringen des Katalysators wird Kohlenstoff - 
pulver mit darauf getragenem Platin oder einer platin- 
haltiger Legierung vorbereitet, das den Katalysator tra- 
gende Kohlenstoffpulver in einem geeigneten organi- 
schen Ldsungsmittel lost, ein bestimmte Menge einer 
elektrolytischen Ldsung (beispielsweise eine von Al- 
drich Chemical Corp. hergestellte Naflon-Ldsung) zu 
der Zersetzung (dispersion) zur Ausbildung einer Paste 
hinzugegeben und wird die Paste auf der Elektrolyt- 
Membran 21 siebgedruckt Bei einer anderen erhaltli- 
chen Technik wird die Paste, die das den Katalysator 
tragende Kohlenstoffpulver enthalt, zu einer dunnen 
Platte geformt und die Platte auf die Elektrolyt-Mem- 
bran 21 gepreBt Obwohl der platinhaltige Katalysator 
gemaB diesem AusfOhrungsbeispiel auf der Elektrolyt- 
Membran 21 aufgebracht ist, kann der Katalysator auf 55 
der Anode 22 und der Kathode 23 aufgebracht sein, die 
die Elektrolyt-Membran 21 berOhren. 

Die Anode 22 und die Kathode 23 sind aus einem 
Kohlenstoffgewebe hergestellt, das aus aus Kohlen- 



pherieeinrichtungen darstellt Die Brennstoffzellenein- 
heit 60 weist hauptsachlich den Brennstoffzellenstapel 
20, einen Methanoltank 61, einen Wassertank 62, einen 
Reformer 64 und einen Luf tkompressor 66 auf. 

Der Reformer 64 wird jeweils aus dem Methanoltank 
61 und dem Wassertank 62 mit Methanol bzw. Wasser 
versorgt Der Reformer reformiert die Methanolzufuhr, 
die als unverarbeiteten Brennstoff zugefiihrt wurde, 
durch Dampfreformierung (steam reforming) zur Er- 
45 zeugung eines wasserstoffreichen gasfdrmigen Brenn- 
stoffs. In dem Reformer 64 tritt eine durch die nachste- 
hend beschriebenen Gleichungen beschriebene Refor- 
mierungsreaktion auf. 



50 CH 3 OH->CO + 2H 2 (4) 

CO + H 2 O^C0 2 + H 2 (5) 

CH3OH + H 2 0 — C0 2 + 3H 2 (6) 

Die durch die Gleichung (4) ausgedriickte Zerset- 
zungsreaktion von Methanol schreitet gleichzeitig mit 
der durch die Gleichung (5) ausgedriickte Reformie- 
rungsreaktion von Kohlenstoffmonoxid derart voran, 
stoffasern bestehenden Garnen gewebt ist Obwohl die eo daB die Reaktion der Gleichung (6) als die Gesamt- Re- 



Anode 22 und die Kathode 23 gem&B diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel aus dem Kohlenstoffgewebe bestehen, 
kann Kohlenstoffpapier oder ein aus Kohlenstoffasern 
bestehender Kohlenstoffilz vorteilhaft fdr das Material 
der Anode 22 und der Kathode 23 angewendet werdea 
Die Trenner 24 und 25 sind aus einem gasundurchlas- 
sigen leitenden Material wie beispielsweise einem durch 
Komprimieren von Kohlenstoff erhaltenen gasundurch- 



formierungsreaktion von Methanol in dem Reformer 64 
auftritt Diese Reformierungsreaktion ist insgesamt en- 
dotherm. Ein durch den Reformer erzeugter wasser- 
stoffreicher gasfdrmiger Brennstoff wird fiber einen 
65 Brennstoffzufuhrkanal 68 dem Brennstoffzellenstapel 
20 zugefuhrt, in die Strdmungswege 24P des gasfdrmi- 
gen Brennstoffs in den in dem Brennstoffzellenstapel 20 
enthaltenen Einheitszellen 28 geleitet und bei den An- 
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oden 22 der Zellenreaktion ausgesetzt Die bei den An- 
oden 22 auftretende Reaktion ist durch die vorstehend 
gegebene Gleichung (1) ausgedrilckt Hinsichtlich der 
Zufuhr einer erforderlichen Wassermenge und der Ver- 
hinderung, daB die Elektrolyt-Membran 21 austrocknet, 
kann in dem Brennstoffzufuhrkanal 68 ein Befeuchter 
angeordnet sein. Bei diesem Aufbau wird der befeuchte- 
te gasfdrmige Brennstoff den Brennstoffzellen 20 zuge- 
fuhrt 

Der Luftkompressor 66 nimmt Luft auf und kompri- 
miert diese und fuhrt den Brennstoffzellen 20 kompri- 
mierte Luft zu. Die durch den Luftkompressor 66 aufge- 
nommene und komprimierte Luft wird den Brennstoff- 
zellen 20 Qber einen Luftzufuhrkanal 69 zugefGhrt, je- 
weils in die Stromungswege 25P des oxidierenden Ga- 
ses in den in dem Brennstoffzellenstapel 20 enthaltenen 
Einheitszelle 28 geleitet und bei den Kathoden 23 der 
Zellenreaktion unterzogen. In den Brennstoffzellen 
steigt die Reaktionsgeschwindigkeit allgemein mit ei- 
nem Anstieg der sowohl den Anoden als auch den Ka- 
thoden zugefuhrten Gasen an. Dies verbessert die Lei- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzellen. Deshalb wird die 
den Kathoden 23 zugefOhrte Luft durch den Luftkom- 
pressor 66 komprimiert Der Druck des den Anoden 22 
zugefuhrten gasformigen Brennstoff s kann leicht durch 
Steuerung des Ein/Auszustandes eines raagnetspulen- 
betriebenen Ventils einer in dem Brennstoffzufuhrkanal 

68 angeordneten (nicht gezeigten) Massenstr6mungs- 
steuerungseinrichtung gesteuert werden. 

Das Abgas des gasfdrmigen Brennstoff nach der Zell- 
reaktion an den Anoden 22 in den Brennstoffzellen 20 
und der Teil der durch den Luftkompressor 66 kompri- 
mierten Luft werden dem Reformer 64 zugefuhrt Wie 
vorstehend beschrieben, ist die in dem Reformer 64 auf- 
tretende Reformierungsreaktion insgesamt endotherm 
und erfordert eine Zufuhr von Warme von auBerhalb. 
Ein (nicht gezeigter) Brenner zum Heizen ist somit an 
dem Reformer 64 angeordnet Das Abgas des gasformi- 
gen Brennstoffs und der komprimierten Luft werden 
zur Verbrennung in dem Brenner verwendet Das Ab- 
gas des aus den Kathoden 23 der Brennstoffzellen 20 
ausgestoBenen gasffirmigen Brennstoffs werden dber 
einen Brennstoffabgaskanal 71 in den Reformer 64 ge- 
leitet, wohingegen die komprimierte Luft uber eine 
Luftwegverzweigung 70, die von dem Luftzufuhrkanal 

69 abzweigt, zu dem Reformer 64 geleitet wird In dem 
Abgas des gasformigen Brennstoffs verbleibender Was- 
serstoff und Sauerstoff in der komprimierten Luft wer- 
den zur Verbrennung es Brenners verwendet, damit fttr 
die Reformierungsreaktion die erforderliche Wfirme- 
menge zugefuhrt wird 

Die Ausgangsleistung der Brennstoffzellen 20 wird 
durch Steuerung der Str6mungen des gasformigen 
Brennstoffs und des oxidierenden Gases entsprechend 
der GrdBe einer angeschlossenen Belastung gesteuert 
Die Steuerung der Ausgangsleistung wird durch die 
Steuerungseinheit 50 durchgefuhrt Die Steuerungsein- 
heit 50 gibt Ansteuersignale an den Luftkompressor 66 
und der in dem Brennstoffzufuhrkanal 68 angeordneten 
Massenstromungssteuerungseinrichtung zur Justierung 
der Antriebsstarke und deren Ein/Auszustandes aus, 
wodurch die Stromungen der zugefflhrten Gase gesteu- 
ert werden. 

Die vorstehend beschriebenen Brennstoffzellen 20 
konnen mit der Speicherbatterie 30, dem Motor 32 und 
der Hilfsmaschinerie 34 verbunden werden. Die Brenn- 
stoffzellen 20 laden entsprechend dem Verbindungszu- 
stand des Stromkreises die Speicherbatterie 30 auf oder 



treiben den Motor 32 und die Hilfsmaschinerie 34 an. 
Die Steuerung des Verbindungszustands des Stromkrei- 
ses ist nachstehend ausfuhrlich beschrieben. 
Die Speicherbatterie 30 arbeitet zusammen mit den 
5 Brennstoffzellen 20 als Energiequelle zur Abgabe elek- 
trischer Leistung an den Motor 32 und die Hilfsmaschi- 
nerie 34. GemaB diesem Ausftthrungsbeispiel ist die 
Speicherbatterie 30 ein Bleisaureakkumulator, obwohl 
andere Sekundarbatterien wie ein Nickel-Kadmiumak- 

io kumulator, ein Nickel- Wasserstoffakkumulator und ei- 
ne sekundare Lithiumbatterie ebenfalls anwendbar sind. 
Die Speicherbatterie 30 arbeitet wie vorstehend be- 
schrieben als hauptsachliche Energiequelle zur Rotation 
des Motors 32 und zum Antrieb des Fahrzeugs zum 

15 Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungssystems 
10. Die Kapazitat der Speicherbatterie 30 weist dement- 
sprechend eine vorbestimmte Toleranz (einen Spiel- 
raum) auf der Grundlage der zu erwartenden Antriebs- 
bedingungen des Fahrzeugs auf. 

20 Der Motor 32 nimmt elektrische Leistung aus den 
Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 auf und 
erzeugt ein Antriebsmoment. Das Antriebsmoment 
wird auf die VorderrSder und/oder Hinterrader iiber 
eine Achse des Fahrzeugs ubertragen, bei dem das 

25 Energieversorgungssystem 10 angebracht ist, und dient 
als Kraft zum Antrieb des Fahrzeugs. Der Motor 32 
wird durch eine Steuerungseinrichtung 33 gesteuert 
Die Steuerungseinrichtung 33 ist auBerdem mit einem 
Beschleunigungspedalpositionssensor 33b zur Erf as- 

30 sung der Starke des Durchtretens eines Beschleuni- 
gungspedals 33a verbunden. Die Steuerungseinrichtung 
33 ist weiterhin mit der Steuerungseinheit 50 verbunden 
und ubertragt verschiedene Informationsteile beispiels- 
weise hinsichtlich des Betriebs des Motors 32 zu und aus 

35 der Steuerungseinheit 50. 

Die Hilfsmaschinerie 34 ist eine Belastung, die wah- 
rend des Betriebs des Energieversorgungssystems 10 
elektrische Leistung in einem vorbestimmten Bereich 
aufnimmt Die Hilfsmaschinerie 34 weist beispielsweise 

40 den Luftkompressor 66, die Massenstrdmungssteue- 
rungseinrichtung und eine Wasserpumpe auf. Der Luft- 
kompressor 66 steuert wie vorstehend beschrieben den 
Druck des den Brennstoffzellen 20 zugefuhrten oxidie- 
renden Gases. Die Wasserpumpe ULBt das Ktthlwasser 

45 und Druck durch die Brennstoffzellen 20 zirkulieren. 
Die Zirkulation des KQhlwassers fuhrt zu einem War- 
metausch in den Brennstoffzellen 20, wodurch die inter- 
ne Temperatur der Brennstoffzellen 20 auf oder unter 
einem vorbestimmten Pegel gehalten wird Die Massen- 

50 strdmungssteuerungseinrichtung steuert wie vorste- 
hend beschrieben den Druck und die Strdmung des den 
Brennstoffzellen 20 zugefuhrten gasfdrmigen Brenn- 
stoffs. Obwohl die Brennstoffzellen 20 und die Hilfsma- 
schinerie 34 in dem Blockschaltbild gemtlB Fig. 1 unab- 

55 hangig voneinander dargestellt sind, konnen die Einrich- 
tungen bezuglich der Steuerung des Betriebszustandes 
der Brennstoffzellen 20 als Peripherieeinrichtungen der 
Brennstoffzellen 20 betrachtet werden. Die Leistungs- 
aufnahme einer derartigen Hilfsmaschinerie 34 betragt 

60 maximal 5 KW, was deutlich geringer als die Leistungs- 
aufnahme Motors 32 ist und geringe Variationen auf- 
weist 

Der Gleichumrichter 36 wandelt die Spannung der 
aus den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
65 ausgegebenen elektrischen Energie um und legt die urn- 
gewandelte Spannung an die Hilfsmaschinerie 34 an. 
Die zum Antrieb des Motors 32 erforderliche Spannung 
betragt im allgemeinen 200 V bis 300 V, wobei die ent- 
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sprechend Spannung aus den Brennstoffzellen 20 und 
der Speicherbatterie 30 ausgegeben wird. Demgegen- 
iiber betragt die zum Betrieb der Hilfsmaschinerie 34 
wie der Wasserpumpe erforderliche Spannung lediglich 
etwa 12 V. Dementsprechend ist es unmdglich, die aus 
den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
ausgegebene Spannung direkt anzulegen. Somit verrin- 
gert der Gleichumrichter 36 die Spannung. 

In dem Stromkreis ist ein Ein/Ausschalter 38 ange- 
ordnet, der den Motor 32 und die Hilfsmaschinerie 34 
mit den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
parallel verbindet Der Ein/Ausschalter 38 wird zwi- 
schen der Ein-Position, bei der die Brennstoffzellen 20 
und die Speicherbatterie 30 mit dem Motor 32 verbun- 



to 



schen Stroms und die Zeitdauer des Aufladens und Ent- 
ladens bei der Speicherbatterie 30, wobei die Steue- 
rungseinheit 50 die Restladung der Speicherbatterie 30 
auf der Grundlage der gesammelten Werte berechnet 
Als ein weiteres Beispiel kann die Restladungsiiberwa- 
chungseinrichtung 46 eine Einrichtung zur Messung der 
Dichte einer elektrolytischen Losung in der Speicher- 
batterie 30 zur Erfassung der Restladung sein. 

Die Steuerungseinheit 50 ist als eine Logikschaltung 
mit einem Mikrocomputer aufgebaut und weist eine 
Zentraleinheit (CPU) 52, einen Festspeicher (ROM) 54, 
einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) 56 sowie 
einen Eingabe-/AusgabeanschluB 58 auf. Die Zentral- 
einheit 52 fQhrt verschiedene arithmetische Operatio- 



den sind, und der Aus-Position, bei der die Brennstoff- 15 nen entsprechend den voreingestellten Steuerungspro- 



zellen 20 und die Speicherbatterie 30 von dem Motor 32 
getrennt sind Der Schaltzustand des Ein/Ausschalters 
38 wird durch die Steuerungseinheit 50 gesteuert 

In dem Stromkreis ist ein Ein/Ausschalter 40 ange- 
ordnet, der die Brennstoffzellen 20 mit der Speicherbat- 
terie 30 parallel verbindet Der Ein/Ausschalter 40 wird 
zwischen der Ein-Position, bei der die Brennstoffzellen 
20 mit der Speicherbatterie 30 verbunden sind und der 
Aus-Position umgeschaltet, bei der die Brennstoffzellen 



grammen aus. Fur die verschiedenen durch die Zentral- 
einheit 52 ausgefuhrten arithmetischen Operationen er- 
forderliche Steuerungsprogramme und Steuerungsda- 
ten sind vorab in dem Festspeicher 54 gespeichert Ver- 
20 schiedene fur die durch die Zentraleinheit 52 ausgefuhr- 
ten arithmetischen Operationen erforderliche Daten 
werden zeitweilig in den Speicher mit wahlfreiem Zu- 
griff 56 geschrieben und daraus gelesen. Der Eingabe- 
/AusgabeanschluB 58 empfangt Erfassungssignale aus 
20 von der Speicherbatterie 30 getrennt sind. Der 25 verschiedenen Sensoren wie der Restladungsuberwa- 
Schaltzustand des Ein/Ausschalters 40 wird ebenfalls chungseinrichtung 46 und gibt Ansteuerungssignale an 

verschiede Betatigungsglieder einschliefilich der Ein/ 



durch die Steuerungseinheit 50 gesteuert Wahrend der 
Motor 32 angetrieben wird, sind beide Ein/Ausschalter 
38 und 40 in Ein-Position eingestellt, urn den Stromkreis 
zu schlieBen. 

Der Fahrer des Fahrzeugs mit dem daran angebrach- 
ten Energieversorgungssystem 10 bedient die Starter- 
einheit 44 zum Starten oder Stoppen des Energieversor- 
gungssystems 10. Die Startereinheit 44 ist beispielsweise 
als ein in der Nahe des Fahrersitzes angebrachter vor- 
bestimmter Startschalter angeordneter aufgebaut 

Das Relais 42 ist an einer vorbestimmten Position in 
dem das Energieversorgungssystem 10 aufbauenden 
Stromkreis angeordnet und dient als Kontakt zum Off- 



Ausschalter 38 und 40 entsprechend den Ergebnissen 
der arithmetischen Operationen durch die Zentralein- 
30 heit 52 aus, wodurch der Antriebszustand der jeweiligen 
Elemente des Energieversorgungssystems 10 gesteuert 
wird. 

In bezug auf die Steuerungseinheit 50 zeigt das Block- 
schaltbild gemaB Fig. 1 lediglich eine Eingabe von Er- 
35 fassungssignalen aus der RestladungsQberwachungsein- 
richtung 46 und Signale aus der Startereinheit 44, eine 
Ausgabe von Ansteuersignalen zu den Ein/Ausschaltern 
38 und 40, sowie die Obertragung von Signalen zu und 
aus der Steuerungseinrichtung 33. Die Steuerungsein- 



nen und SchlieBen des Stromkreises. Das Relais 42 ist 40 heit 50 fuhrt jedoch auBerdem andere (nicht gezeigte) 
mit der Startereinheit 44 und der Steuerungseinheit 50 
verbunden. Wenn der Fahrer eine Anweisung zum Start 
des Energieversorgungssystems 10 iiber die Starterein- 
heit 44 gibt, fiihrt das Relais 42 eine Verbindung in dem 
Stromkreis aus, die die Brennstoffzellen 20 und die Spei- 
cherbatterie 30 mit dem Motor 32 und der Hilfsmaschi- 
nerie 34 verbindet Wenn der Fahrer eine Anweisung 
zum Stop des Energieversorgungssystems 10 uber die 
Startereinheit 44 gibt, veranlafit demgegenuber die 



Steuerungsvorgange bei dem Energieversorgungssy- 
stem 10 aus. Beispielsweise fuhrt die Steuerungseinheit 
50 eine Steuerung des Betriebszustandes der Brenn- 
stoffzellen 20 aus. Wie vorstehend beschrieben schlie- 
45 Ben die durch die Steuerungseinheit 50 ausgefflhrten 
anderen Steuerungsvorgange die Ausgabe von An- 
steuerungssignalen an den Luftkompressor 66 und der 
Massenstrdmungssteuerungseinrichtung zur Steuerung 
der Stromungen des oxidierenden Gases und des gas- 
Steuerungseinheit 50, daB das Relais 42 die Verbindung 50 formigen Brennstoffs, die Steuerung der dem Reformer 
in dem Stromkreis unterbricht 64 zugefQhrten Mengen von Methanol und Wasser und 

Die Restladungsuberwachungseinrichtung 46 miBt die Temperatursteuerung der Brennstoffzellen 20 und 
die Restladung der Speicherbatterie 30 und ist gemaB des Reformers 64 ein. 

diesem AusfOhrungsbeispiel durch einen Spannungssen- Das auf diese Weise aufgebaute Energieversorgungs- 
sor verwirklicht Die Speicherbatterie 30 verringert mit 55 system 10 arbeitet in der vorstehend beschriebenen 
Verringerung der Restladung die Spannung. Der Span- Weise. Nachstehend ist zunachst die Ausgabe aus den 
nungssensor zieht aus dieser Eigenschaft einen Vorteil Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 zu dem 
und miBt die Spannung zur Erfassung der Restladung Energieversorgungssystem 10 beschrieben. Da die 
der Speicherbatterie 30. Der Spannungssensor ist mit Brennstoffzellen 20 und die Speicherbatterie 30 parallel 
der Steuerungseinheit 50 verbunden. Die Beziehung 60 miteinander verbunden sind, bestirnmen die GrdBe der 



zwischen der durch den Spannungssensor gemessenen 
Spannung und der Restladung ist vorab in der Steue- 
rungseinheit 50 gespeichert Die Steuerungseinheit 50 
bestimmt somit die Restladung auf der Grundlage des 
MeBeingangssignals aus dem Spannungssensor. Die 
Restladungsflberwachungseinrichtung 46 kann durch 
ein SOC-Meter anstelle des Spannungssensors verwirk- 
licht sein. Das SOC-Meter sammelt die Werte elektri- 



65 



Belastung und der Ladezustand der Speicherbatterie 30, 
ob sowohl die Brennstoffzellen 20 als auch die Speicher- 
batterie 30 elektrische Leistung abgeben oder die Spei- 
cherbatterie 30 durch die Brennstoffzellen 20 aufgela- 
den wird 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm, das Ausgangskennlinien 
der Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
zeigt Die Brennstoffzellen 20 geben groBe Spannungen 
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in dem Zustand einer kleinen Belastung, das heiBt in 
dem Zustand eines kleinen ausgegebenen Stroms, aus 
und verringern bei einem Anstieg des elektrischen 
Stroms die Spannung. Die Speicherbatterie 30 kann die 
Spannung uber eine breiten Bereich des elektrischen 
Stroms innerhalb eines vorbestimmten engen Bereichs 
halten, variiert jedoch die Spannung entsprechend de- 
ren Ladezustand Die in Fig. 4 gezeigten Ausgangs- 
kennlinien der Speicherbatterie 30 befinden sich in dem 
ausreichenden Ladezustand der Speicherbatterie 30. 

Beispielsweise stellt Itl den zum Antrieb des Motors 
32 und der Hilfsmaschinerie 34 erforderlichen gesamten 
elektrischen Strom in dem Fall dar, daB das Fahrzeug 
mit dem daran angebrachten Energieversorgungssy- 
stem 10 beschleunigt und der Motor 32 eine groBe Men- 
ge elektrischer Leistung bendtigt Zu diesem Zeitpunkt 
verringert sich die Spannung zwischen den Ausgangs- 
anschliissen der Brennstoffzellen 20 und der Speicher- 
batterie 30 mit einem Anstieg des aus den Brennstoffzel- 
len 20 und der Speicherbatterie 30 entnommenen 
Stroms. Da die Brennstoffzellen 20, die Speicherbatterie 
30 und der Motor 32 parallel zueinander geschaltet sind, 
weisen sie eine gleiche Spannung an den Anschlussen 
auf, die als Vtl ausgedriickt ist Auf der Grundlage des 
Diagramms gemaB Fig. 4 erfullen der ausgegebene 
elektrische Strom IF1 der Brennstoffzellen 20 und der 
ausgegebene Strom IB1 der Speicherbatterie 30 die 
Gleichungltl - IF1 + IB1, wobei IF1 < IB1 gilt 

Wenn der zum Antrieb der vorstehend beschriebenen 
Belastung erforderliche elektrische Strom auf It2 ver- 
ringert wird, vergrSBert sich die Spannung zwischen 
den Ausgangsanschlussen der Brennstoffzellen 20 und 
der Speicherbatterie 30 entsprechend der Verringerung 
bei dem gesamten elektrischen Strom. In diesem Zu- 
stand weisen die Brennstoffzellen 20, die Speicherbatte- 
rie 30 und der Motor 32 ebenf alls die gleiche Spannung 
an den Anschlussen auf, die als Vt2 ausgedriickt wird. 
Auf der Grundlage des Diagramms gemaB Fig. 4 erful- 
len der ausgegebene elektrische Strom IF2 der Brenn- 
stoffzellen 20 und der ausgegebene elektrische Strom 
IB2 der Speicherbatterie 30 die Gleichung It2 = IF2 + 
IB2, wobei IF2 > IB2 gilt Auf diese Weise variiert das 
Verhaltnis der Ausgangsleistung der Brennstoffzellen 
20 zu der Ausgangsleistung der Speicherbatterie 30 ent- 
sprechend der GrdBe der Belastung. 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das Ausgangseigenschaf- 
ten der Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
in einem Zustand mit verringerter Ladung darstellt It3 
stellt den gesamten elektrischen Strom zum Antrieb der 
vorstehend beschriebenen Belastung dar, wenn der Mo- 
tor 32 eine vorbestimmte Menge elektrischer Leistung 
benStigt Zu diesem Zeitpunkt sinkt die Spannung zwi- 
schen den Ausgangsanschlussen der Brennstoffzellen 20 
und der Speicherbatterie 30 mit dem Anstieg bei den 
aus den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 30 
entnommen elektrischen Strdme. Wie vorstehend be- 
schrieben weisen die Brennstoffzellen 20, die Speicher- 
batterie 30 und der Motor 32 die gleiche Spannung an 
den Anschlussen auf, die als Vt3 ausgedriickt ist Auf der 
Grundlage des Diagramms gemaB Fig. 5 erfullen der 
ausgegebene elektrische Strom IF3 der Brennstoffzel- 
len 20 und der ausgegebene elektrische Strom IB3 der 
Speicherbatterie 30 die Gleichung It3 « IF3 + IB3, 
wobei IF3 > IB3 gilt In dem Fall, daB die Speicherbat- 
terie 30 sich in dem Zustand verringerter Ladung befin- 
det, hangt ein groBer Teil der Ausgangsleistung fur die 
Belastung von den Brennstoffzellen 20 ab. 

Wenn die durch den Motor 32 erforderliche Menge 



elektrischer Leistung kleiner als ein vorbestimmter Pe- 
gel wird und der zum Antrieb der vorstehend beschrie- 
benen Belastung erforderliche gesamte elektrische 
Strom auf It4 verringert wird, steigt die Spannung zwi- 
5 schen den Ausgangsanschlussen der Brennstoffzellen 20 
und der Speicherbatterie 30 entsprechend der Verringe- 
rung des gesamten elektrischen Stroms an. In diesem 
Zustand weisen die Brennstoffzellen 20, die Speicher- 
batterie 30 und der Motor 32 ebenfalls eine identische 

io Spannung an den Anschlussen auf, die als Vt4 ausge- 
driickt ist Auf der Grundlage des Diagramms gemaB 
Fig. 5 erftillen der ausgegebene elektrische Strom IF4 
der Brennstoffzellen 20 und der ausgegebene elektri- 
sche Strom IB4 der Speicherbatterie 30 die Gleichung 

15 It4 m IF4 + IB4, wobei IB4 < 0 gilt Das bedeutet, daB 
die Speicherbatterie 30 durch die Brennstoffzellen 20 
aufgeladen wird. In dem Fall, daB die Speicherbatterie 
30 in dem unzureichenden Ladezustand ist, verursacht 
eine Verringerung der GroBe der Belastung auf oder 

20 unter einem vorbestimmten Pegel, daB die Brennstoff- 
zellen 20 die Last antreiben und die Speicherbatterie 30 
aufladea 

Nachstehend ist eine Steuerung der Verbindung des 
Stromkreises zu dem Zeitpunkt eines Stoppvorgangs 

25 des Energieversorgungssystems 10 beschrieben, die ei- 
ner in dem FluBdiagramm gemaB Fig. 6 beschriebenen 
Stoppzeitpunkt-Verarbeitungsroutine nachfolgt Die 
Zentraleinheit 52 fuhrt die Routine aus, wenn ein bei der 
Start ereinh eh 44 enthaltener vorbestimmter Startschal- 

30 ter bei dem Fahrzeug mit dem daran angebrachten 
Energieversorgungssystem 10 ausgeschaltet wird. 

Wenn das Programm in die Routine gemaB Fig. 6 
eintritt, wird bei einem Schritt SI 00 der Ein/Ausschalter 
38 zun&chst in die Aus-Position gesteilt, urn den Motor 

35 32 von den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatterie 
30 zu trennen. Dies stoppt den Betrieb des Motor 32 
zum Antrieb des Fahrzeugs und ermoglicht lediglich, 
daB die Hilfsmaschinerie 34 als Belastung arbeitet und 
elektrische Leistung aufnimmt Die Wasserpumpe und 

40 die Massenstromungssteuerungseinrichtung, die bei der 
Hilfsmaschinerie 34 enthalten sind, sind fur den Betrieb 
der Brennstoffzellen 20 wesentlich und mussen kontinu- 
ierlich arbeiten, bis die Energieerzeugung der Brenn- 
stoffzellen 20 gestoppt wird. Die Trennung der Haupt- 

45 belastung, das heiBt des Motors, verringert die GrSBe 
der mit den Brennstoffzellen 20 und der Speicherbatte- 
rie 30 verbundenen Belastung auf einen vorbestimmten 
kleinen Bereich. Unter derartigen Bedingungen begin- 
nen die Brennstoffzellen 20 in dem Fall, daB die Restla- 

so dung der Speicherbatterie 30 geringer als ein vorbe- 
stimmter Pegel ist, die Speicherbatterie 30 aufzuladea 

Bei einem darauffolgenden Schritt SI 10 wird der Ein/ 
Ausschalter 40 in die Aus-Position gesteilt, urn die Spei- 
cherbatterie 30 von dem Stromkreis zu trennen. Die 

55 Trennung der Speicherbatterie 30 verursacht, daB die 
Brennstoffzellen 20 das Aufladen der Speicherbatterie 
30 beenden, aber weiterhin Energie auf einem niedrigen 
Pegel erzeugen und einen stationaren Zustand beibehal- 
ten, um eine kontinuierliche Abgabe elektrischer Lei- 

60 stung zu der Hilfsmaschinerie 34 zu gewahrleisten. 

Die Zentraleinheit 52 liest daraufhin bei einem Schritt 
SI 20 eine durch die Restladungsuberwachungseinrich- 
tung 46 gemessene Spannung V der Speicherbatterie 30 
und vergleicht bei einem Schritt SI 30 die beobachtete 

65 Spannung V mit einer vorab in der Steuerungseinheit 50 
gespeicherten Referenzspannung V0. Die Referenz- 
spannung V0 wurde vorab als eine Spannung zwischen 
den Anschlussen der Speicherbatterie 30 in dem ausrei- 
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chenden Ladezustand eingestellt In dem Fall, daB die 
beobachtete Spannung V groBer als die Referenzspan- 
nung VO ist, bestimmt das Programm, daB die Speicher- 
batterie 30 sich in dem ausreichenden Ladezustand be- 
findet und schaltet zum Offnen des Stromkreises das 
Relais 42 bei einem Schritt S140 ab. Das Programm 
veriaBt daraufhin diese Routine. Wenn die Brennstoff- 
zellen 20 von der Hilfsmaschinerie 34 getrennt werden, 
verlieren die Brennstoffzellen 20 die gesamte Belastung, 
die Ziel der Ausgangsleistung ist, weshalb die Energie- 
erzeugung gestoppt wird Die Hilfsmaschinerie 34 wird 
ohne Abgabe elektrischer Leistung gestoppt, wobei das 
Energieversorgungssystem 10 vollstandig dessen Be- 
trieb stoppt 

In dem Fall, daB bei dem Schritt S130 die beobachtete 
Spannung V nicht grdBer als der Referenzspannung VO 
ist, bestimmt das Programm demgegenuber, daB die 
Speicherbatterie 30 sich in dem unzureichenden Lade- 
zustand befindet und stellt bei einem Schritt S150 den 
Ein/Ausschalter 40 in die Ein-Position. Dies verbindet 
die Brennstoffzellen 20 mit der Speicherbatterie 30 in 
dem unzureichenden Ladezustand und veranlaBt, daB 
die Brennstoffzellen 20 erneut das Aufladen der Spei- 
cherbatterie 30 aufnehmen. 

Das Programm kehrt daraufhin zu dem Schritt SI 10 
zuriick und setzt den Ein/Ausschalter 40 in die Aus-Po- 
sition und schreitet zu dem Schritt S120 zur Messung 
der Spannung V der Speicherbatterie 30 und zu dem 
Schritt S130 zum Vergleich der beobachteten Spannung 
V mit der Referenzspannung V0 voran. Wenn die beob- 
achtete Spannung V nicht groBer als die Referenzspan- 
nung V0 ist, schreitet das Programm erneut zu dem 
Schritt S150 zum Stellen des Ein/Ausschalters 40 in die 
Ein-Position voran. Das Programm wiederholt den Auf- 
ladevorgang der Speicherbatterie 30 und die Auswer- 
tung der Restladung, bis die Speicherbatterie 30 in den 
ausreichenden Ladezustand ttbergeht Wenn die beob- 
achtete Spannung V bei dem Schritt S130 groBer als die 
Referenzspannung V0 wird, die den ausreichenden La- 
dezustand der Speicherbatterie 30 darstellt, geht das 
Programm zu dem Schritt S140 zum Ausschalten des 
Relais 42 iiber und verlaBt diese Routine. 

Wenn das Energieversorgungssystem 10 beim nach- 
sten Mai gestartet wird, das heiBt, wenn der in der Star- 
tereinheit 44 enthaltene vorbestimmte Startschalter bei 
dem Fahrzeug mit dem daran angebrachten Energiever- 
sorgungssystem 10 eingeschaltet wird, fiihren die Ein/ 
Ausschalter 38 und 40 sowie das Relais 42 eine Verbin- 
dung in dem Stromkreis aus. Dies ermoglicht, daB die 
Speicherbatterie 30 sich in dem ausreichenden Ladezu- 
stand zum Antrieb des Motor 32 und der Hilfsmaschine- 
rie 34 befindet, wahrend die Brennstoffzellen 20 den 
elektrischen Strom entsprechend dem Aufwarmzustand 
ausgegeben und schlieBlich den stationaren Zustand er- 
reichen. Zur Steuerung des Betriebszustands der Brenn- 
stoffzellen 20 wahrend des Aufwarmens ist ein Tempe- 
ratursensor zur Messung der inneren Temperatur der 
Brennstoffzellen 20 in den Brennstoffzellen 20 angeord- 
net, wobei die Steuerungseinheit 50 MeBdaten aus dem 
Temperatursensor empfangt Die Steuerungseinheit 50 
erhdht allmahlich die Stromungen der den Brennstoff- 
zellen 20 zugefQhrten Gase derart, daB die Brennstoff- 
zellen 20 allmahlich deren Ausgangsleistung im Verlauf 
des Aufwarmens erhdhen kSnnen. Nach AbschluB des 
Aufwarmens der Brennstoffzellen 20 zur Ermdglichung, 
daB die Brennstoffzellen 20 elektrischen Strom eines 
vorbestimmten oder darOberliegenden Pegels ausge- 
ben, Obernehmen die Brennstoffzellen 20 und die Spei- 
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cherbatterie 30 die Ausgangsleistung in einem vorbe- 
stimmten Verhaitnis entsprechend der GroBe der Bela- 
stung und dem Ladezustand der Speicherbatterie 30, 
wahrend die Brennstoffzellen 20 die Speicherbatterie 30 
5 entsprechend den Erfordernissen auflidt 

Wie vorstehend beschrieben stoppt das Energiever- 
sorgungssystem 10 gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
dessen Betrieb, nachdem die Speicherbatterie 30 ausrei- 
chend aufgeladen ist. Dieser Aufbau ermoglicht, daB die 

io Speicherbatterie 30 in dem ausreichenden Ladezustand 
als Energiequelle verwendet wird, wenn das Energiever- 
sorgungssystem 10 beim nachsten Mai gestartet wird 
Dies verhindert, daB die Brennstoffzellen 20 in deren 
unzureichenden Aufwarmzustand einer abermaBigen 

is Belastung ausgesetzt werden, was einen iibermaBigen 
FluB elektrischen Stroms verursacht und zu einem Ab- 
fail der Spannung, zu einem Polwechsel in den Brenn- 
stoffzellen 20 und zur Erzeugung einer anormalen War- 
me zur Verschlechterung der Brennstoffzellen 20 fuhrt 

20 Die Brennstoffzellen 20 geben keine ausreichende Aus- 
gangsleistung ab, bis das Aufwarmen zur Gewahrlei- 
stung abgeschlossen ist, daB die Brennstoffzellen 20 den 
stationaren Zustand erreicht haben. Wahrend des Auf- 
warmens der Brennstoffzellen 20 gibt die Speicherbat- 

25 terie 30 in dem ausreichenden Ladezustand die meiste 
zum Antrieb des Motors 32 und der Hilfsmaschinerie 34 
erforderliche elektrische Leistung ab. Die Brennstoff- 
zellen 20 konnen somit allmahlich im Verlauf des Auf- 
warmens den Betrag der Ausgangsleistung erhdhen. 

30 Vor dem Stoppen dessen Betriebs uberpruft das 
Energieversorgungssystem 10 gemaB dem Ausfiih- 
rungsbeispiel den Ladezustand der Speicherbatterie 30 
und gewahrleistet den ausreichenden Ladepegel der 
Speicherbatterie 30 zu dem Zeitpunkt eines nachsten 

35 Starts des Energieversorgungssystems 10. Dieser Auf- 
bau verringert deutlich die erforderliche Kapazitat der 
Speicherbatterie 30. Da das Energieversorgungssystem 
10 gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel den ausreichenden 
Ladepegel der Speicherbatterie 30 zu dem Zeitpunkt 

40 des Startens des Energieversorgungssystems 10 ge- 
wahrleistet, muB die Speicherbatterie 30 eine Kapazitat 
aufweisen, die den Betrieb der Speicherbatterie 30 als 
Hauptenergiequelle zu dem Zeitpunkt des Startens des 
Energieversorgungssystems 10 ermoglicht, wenn die 

45 Brennstoffzellen 20 aufgewarmt werden. Bei dem her- 
kommlichen Aufbau, der den ausreichenden Ladepegel 
der Speicherbatterie zum Zeitpunkt des Startens des 
Energieversorgungssystems nicht gewahrleistet, ist 
demgegenuber eine groBe Kapazitat erforderiich, damit 

50 ermdglicht wird, daB die Speicherbatterie in dem Tole- 
ranzkapazitatszustand verbleibt, und verhindert wird, 
daB die Brennstoffzellen einer iibermaBigen Belastung 
zum Zeitpunkt des Startens des Energieversorgungssy- 
stems ausgesetzt werden. 

55 Der Aufbau gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
weist die Restladungsuberwachungseinrichtung 46 auf, 
die beispielsweise durch einen Spannungssensor ver- 
wirklicht ist, und erfaBt die Restladung der Speicherbat- 
terie 30. Ein anderer mdglicher Aufbau berechnet die 

eo Restladung der Speicherbatterie 30 anhand des durch 
den Stromkreis flieBenden elektrischen Stroms, Nach- 
stehend ist dieser Aufbau als zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung beschrieben. Fig. 7 zeigt ein Block- 
schaltbild, das den Aufbau eines elektrischen Fahrzeugs 

65 15A mit einem daran angebrachten Energieversor- 
gungssystem 10A gemaB dem zweiten AusfOhrungsbei- 
spiel darstellt Die Bestandteile des elektrischen Fahr- 
zeugs 15A gemaB dem zweiten Ausf Qhrungsbeispiel, die 
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identisch mit denen des elektrischen Fahrzeugs IS ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel sind, sind durch 
gleiche Bezugszahlen mit dem Symbol "A" gezeichnet 
und nachstehend nicht extra beschrieben. 

GemaB Fig. 7 weist das Energieversorgungssystem 
10A gemaB dem zweiten Ausfuhmngsbeispiel erste und 
zweite StrommeBeinrichtungen (Amperemeter, Strom- 
messer) 47 und 48 anstelle der bei dem Energieversor- 
gungssystem 10 gemaB dem ersten Ausfuhmngsbeispiel 
enthaltenen Restladungsuberwachungseinrichtung 46 
auf. Die erste StrommeBeinrichtung 47 miBt einen aus 
den Brennstoffzellen 20A ausgegebenen elektrischen 
Strom II, wohingegen die zweite StrommeBeinrichtung 
48 einen aus einer Speicherbatterie 30A ausgegebenen 
elektrischen Strom 12 miBt Diese StrommeBeinrichtun- 
gen 47 und 48 sind mit einer Steuerungseinheit 50A 
verbunden, die Daten beztiglich der beobachteten elek- 
trischen Strdme empfangt Die Steuerungseinheit 50A 
bestimmt auf der Grundlage dieser Eingangsdaten be- 
zuglich der beobachteten elektrischen Strdme, ob die 
Speicherbatterie 30A eine ausreichende Restladung 
aufweist 

Der durch den das Energieversorgungssystem 10A 
bildende Stromkreis flieBende Gesamtstrom 10 ist durch 
die Gleichung II + 12 = 10 definiert In dem Fall, daB 
die Speicherbatterie 30A in einem ausreichenden Lade- 
zustand ist, gibt die Speicherbatterie 30A eine bestimm- 
te Menge an Ausgangsleistung ab, daB heiBt, daB 12 > 0 
gilt Dieser Zustand erfullt 11/10 < 1. In dem Fall, daB 
die Restladung der Speicherbatterie 30A nicht groBer 
als ein vorbestimmter Pegel ist und die angeschlossene 
Belastung (daB heiBt die erforderliche elektrische Lei- 
stung fur einen Motor 32A) kleiner als ein vorbestimm- 
ter Wert ist, laden die Brennstoffzellen 20A die Spei- 
cherbatterie 30A auf. Dieser Zustand erfullt 11/10 > 1. 
Der Wert 11/10 verringert sich im Verlauf des Auflade- 
vorgangs der Speicherbatterie 30A durch die Brenn- 
stoffzellen 20A allmahlich auf eins. Der Wert von 11/10 
hangt von dem Ladezustand der Speicherbatterie 30A 
und der GrdBe der angeschlossenen Belastung ab. Un- 
ter der Bedingung einer konstanten Belastung spezifi- 
ziert der Wert von 11/10 den Ladezustand der Speicher- 
batterie 30A. 

Bei dem Energieversorgungssystem 10A gemaB dem 
zweiten Ausfuhmngsbeispiel sind die Werte von 11/10 in 
dem Fall, daB die Speicherbatterie 30A in einem zu 95% 
aufgeladenen Zustand eine Hilfsmaschinerie 34A an- 
treibt, in der Steuerungseinheit 50A vorab gespeichert 
Der Wert von 11/10 wird zur Bestimmung des Ladezu- 
stands der Speicherbatterie 30A verwendet Wie gemaB 
dem ersten AusfQhrungsbeispiel trennt der Aufbau ge- 
maB dem zweiten AusfQhrungsbeispiel wie nachstehend 
beschrieben zunachst den Motor 32A von dem Strom- 
kreis wahrend des Vorgangs des Stoppens des Energie- 
versorgungssystems 10A. Die Belastung bei der Abgabe 
elektrischer Leistung nach dem Trennen des Motors 
32A ist auf den Teil der Hilfsmaschinerie beschrSnkt 
der den Betrieb der Brennstoffzellen 20A betrifft Die 
Erfassung des Antriebszustands der Hilfsmaschinerie 
34A unter einer derartigen Bedingung spezifiziert die 
GesamtgroBe der Belastung. Die Steuemngseinheit 50A 
speichert die Werte von 11/10 uber die erwarteten Ge- 
samtgrdBen der Belastung, wenn die Speicherbatterie 
30A sich in dem zu 95% aufgeladenen Zustand befindet 

Die Werte von 11/10 variieren auBerdem mit einer 
Variation bei der Temperatur der Speicherbatterie 30A. 
Die Werte von 11/10 in einem erwarteten Bereich der 
Antriebstemperatur der Speicherbatterie 30A sind dem- 
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entsprechend als ein Diagramm in der Steuerungsein- 
heit 50A gespeichert Beim Vorgang der Spezifizderung 
des Ladezustands der Speicherbatterie 30A auf der 
Grundlage des Werts von 11/10 empfangt die Steue- 
5 rungseinheit 50A durch einen (nicht gezeigten) Tempe- 
ratursensor gemessene Temperaturdaten der Speicher- 
batterie 30A und vergleicht der Temperatur entspre- 
chende und aus dem Diagramm gelesene Daten mit dem 
beobachteten Wert von 11/10. Wenn der beobachtete 

jo Wert nicht grdBer als die entsprechenden Daten wird, 
wird bestimmt, daB die Speicherbatterie 30A auf einen 
Pegel von 95% aufgeladen ist 

Nachstehend ist eine Steuerung zur Verbindung des 
Stromkreises zu dem Zeitpunkt eines Stoppvorgangs 

15 des Energieversorgungssystems 10A gemaB dem zwei- 
ten Ausfuhmngsbeispiel beschrieben, der einer in dem 
FluBdiagramm gemaB Fig. 8 gezeigten Stoppzeitpunkt- 
Verarbeitungsroutine nachfolgt Eine Zentraleinheit 
(CPU) 52A fuhrt die Routine aus, wenn ein vorbestimm- 

20 ter bei einer Startereinheit 44A enthaltener Startschal- 
ter in dem Fahrzeug mit dem daran angebrachten Ener- 
gieversorgungssystem 10A ausgeschaltet wird 

Wenn das Prograram in die Routine gemaB Fig. 8 
eintritt, wird zunachst bei einem Schritt S200 ein Ein/ 

25 Ausschalter 38A in die Aus-Position gestellt, urn den 
Motor 32A von den Brennstoffzellen 20A und der Spei- 
cherbatterie 30A zu trennen. Dies stoppt den Betrieb 
des Motors 32A zum Antrieb des Fahrzeugs und ermog- 
licht lediglich, daB die Hilfsmaschinerie 34A als Bela- 

30 stung arbeitet und ein elektrischer Leistung aufnimmt 
Eine Wasserpumpe und eine Massenstromungssteue- 
mngseinrichtung, die bei der Hilfsmaschinerie 34A ent- 
halten sind, sind fur den Betrieb der Brennstoffzellen 
20A wesentlich und miissen kontinuierlich arbeiten, bis 

35 die Energieerzeugung der Brennstoffzellen 20A ge- 
stoppt ist Die Abtrennung der Hauptbelastung, daB 
heiBt des Motor 32A, ermoglicht daB die 20A die Spei- 
cherbatterie 30A positiv aufladen, wenn die Restladung 
der Speicherbatterie 30A nicht grdBer als ein vorbe- 

40 stimmter Pegel ist 

Die Zentraleinheit 52A empfangt darauffolgend bei 
einem Schritt S210 Daten beztiglich der jeweils aus den 
Brennstoffzellen 20A bzw. der Speicherbatterie 30A 
ausgegebenen und durch die ersten und zweiten Strom- 

45 meBeinrichtungen 47 und 48 gemessenen elektrischen 
Strome II und 12. Bei einem darauffolgenden Schritt 
S220 wird bestimmt, ob der elektrische Strom 12 einen 
negativen Wert aufweist oder nicht Ein positiver Wert 
des elektrischen Stroms 12 steUt die Ausgangsleistung 

50 aus der Speicherbatterie 30A dar. In diesem Fall be- 
stimmt das Programm, daB die Speicherbatterie 30A 
sich in dem ausreichenden Ladezustand befindet und 
schreitet zu einem Schritt S260 zum Abschalten eines 
Relais 42A voran, bevor diese Routine verlassen wird. 

55 Wenn die Brennstoffzellen 20A von der Hilfsmaschine- 
rie 34A getrennt werden, verlieren die Brennstoffzellen 
20A ihre gesamte Belastung, die das Ziel der Ausgangs- 
leistung ist, und stoppen dadurch die Energieerzeugung. 
Die Hilfsmaschinerie 34A wird ohne Abgabe elektri- 

60 scher Leistung gestoppt, wobei das Energieversor- 
gungssystem 10A vollstandig dessen Betrieb stoppt 

Wenn der elektrische Strom 12 bei dem Schritt S220 
demgegenflber einen negativen Wert aufweist, be- 
stimmt das Programm, daB die Speicherbatterie 30A 

65 aufgeladen wird und bewertet dann den Ladezustand 
der Speicherbatterie 30A. Entsprechend einer konkre- 
ten Verarbeitung berechnet die Zentraleinheit 52A bei 
einem Schritt S230 den gesamten elektrischen Strom 10 
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undden Wert von 11/10 anhand der beobachteten elek- Hilfsmaschinerie 34A geschaltet sind. Wenn sich die 
trischen Strdme II und 12. Das Programm schreitet dar- Speicherbatterie 30A in einem zu 100% aufgeladenen 
aufhin zu einem Schritt S240 voran, um Daten bezuglich Zustand oder nahe an dem vollstandig aufgeladenen 
der GrdBe der Belastung, das heiBt, der zu diesem Zeit- Zustand befindet, kann dies teilweise eine ubermaBige 
punkt angetriebenen Hilfsmaschinerie 34A, und bezQg- 5 Ladung verursachen, die zu einer VerkQrzung der Le- 
lich der durch den (nicht gezeigten) Temperatursensor bensdauer der Speicherbatterie 30A fuhrt Wenn die 
gemessenen Temperatur der Speicherbatterie 30A und Speicherbatterie 30A sich in einem relativ niedrig aufge- 
um einen Referenzwert V von 11/10 aus den in der ladenen Zustand befindet, wird die Kapazitat der Spei- 
Steuerungseinheit 50A gespeicherten Diagrammen in cherbatterie 30A jedoch nicht ausreichend verwendet 
dem Fall zu lesen, daB die Speicherbatterie 30A in dem 10 Die Speicherbatterie 30A ist dementsprechend gemaB 
zu 95% aufgeladenen Zustand eine Ausgangsleistung diesem Ausf Qhrungsbeispiel in dem zu 95% aufgeladen- 
unter derartigen Bedingungen erzeugt Der anhand des en Zustand eingestellt 

beobachteten elektrischen Stroms berechnete Wert von Das Energieversorgungssystem 10A gemaB dem 
11/10 wird dann bei einem Schritt S250 mit dem Refe- zweiten Ausfuhrungsbeispiel weist zusatzHch zu den 
renzwert"x"verglichen. Wenn der berechnete Wert von 15 Wirkungen des Energieversorgungssystems 10 gemaB 
11/10 kleiner ais der Referenzwert V ist, bestimmt das dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die folgenden Wirkun- 
Programm, daB die Speicherbatterie 30A sich in dem gen auf. Vor Stoppen des Betriebs des Energieversor- 
ausreichenden Ladezustand befindet und schaltet bei gungssystems 10A bestimmt der Aufbau gemaB dem 
dem Schritt S260 vor Verlassen dieser Routine das Re- zweiten Ausfuhrungsbeispiel den Ladezustand der Spei- 
lais42Aab. 20 cherbatterie 30A auf der Grundlage des Verhaltnisses 

Wenn der berechnete Wert von 11/10 bei dem Schritt des aus den Brennstoffzellen 20A ausgegebenen elektri- 
S250 nicht kleiner als der Referenzwert V ist, bestimmt schen Stroms 1 1 zu dem gesamten elektrischen Strom 10, 
demgegenuber das Programm, daB die Speicherbatterie wobei die Restladungsuberwachungseinrichtung 46 wie 
30A sich in einem unzureichenden Ladezustand befindet ein Spannungssensor nicht erforderlich ist Das Energie- 
und kehrt zu dem Schritt S210 zuruck, damit die Verar- 25 versorgungssystem 10A gemaB dem zweiten AusfUh- 
beitung der Schritte S210 bis S250 wiederholt wird, bis rungsbeispiel weist StrommeBeinrichtungen 47 und 48 
der berechnete Wert von 11/10 kleiner als der Referenz- zur Oberwachung der zu diesem Zeitpunkt durch den 
wert V wird Wahrend die Speicherbatterie 30A sich in Stromkreis flieBenden elektrischen Strome auf. Der 
dem unzureichenden Ladezustand befindet und die Ver- Aufbau zur Oberwachung der elektrischen Strome ist 
arbeitung der Schritte S210 bis S250 wiederholt wird, 30 relativ einfach und erfordert im Gegensatz zu dem 
laden die Brennstoffzellen 20A kontinuierlich die Spei- Spannungssensor gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
cherbatterie 30A auf. Wenn das Programm auf der spiel zur Messung keinen Schaltvorgang des Stromkrei- 
Grundlage des Ergebnisses des Vergleichs bei dem ses. Das Energieversorgungssystem 10A weist dement- 
Schritt S250 bestimmt, daB sich die Speicherbatterie sprechend keinen Ein/Ausschalter 40 auf, was einen ein- 
30A in dem ausreichenden Ladezustand befindet, geht 35 facheren Stromkreisaufbau verwirklicht und den Vor- 
das Programm zu dem Schritt S260 zum Abschalten des gang zum Stoppen des Energieversorgungssystem 10A 
Relais 42A (iber und verlaBt diese Routine. vereinf acht Bei dem Aufbau gemafl dem ersten AusfQh- 

Wie gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel fuhren, rungsbeispiel kann die Restladungsiiberwachungsein- 
wenn das Energieversorgungssystem 10A gemaB dem richtung 46 ein SOC-Meter sein, das historische bzw. 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel beim nachsten Mai gestar- 40 vergangene Daten der Ausgangsleistungen speichert 
tet wird, das heiBt, wenn der bei der Startereinheit 44A und die gespeicherten Daten der Ausgangsleistungen 
enthaltene vorbestimmte Startschalter in dem Fahrzeug zur Berechnung der gegenwartigen Restladung berech- 
mit dem daran angebrachten Energieversorgungssy- net. Der Aufbau gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
stem 10A eingeschaltet wird, der Ein/Ausschalter 38A spiel erfordert jedoch keine derartige Berechnung und 
und das Relais 42A eine Verbindung in dem Stromkreis 45 vereinfacht dadurch die Steuerungsverarbeitung. Die 
durch. Dies ermdglicht, daB die Speicherbatterie 30A in Restladungsflberwachungseinrichtung 46 kann gemaB 
dem ausreichenden Ladezustand den Motor 32A und dem ersten Ausfuhrungsbeispiel alternativ dazu eine 
die Hilfsmaschinerie 34A antreibt, wahrend die Brenn- Einrichtung zur Messung der Dichte einer elektrolyti- 
stoffzellen 20A den elektrischen Strom entsprechend schen Losung in der Speicherbatterie 30 sein. Die Spei- 
dem Aufwarmzustand ausgegeben und schlieBlich den 50 cherbatterie 30A gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
stationaren Zustand erreichen. Entsprechend den Erfor- spiel erfordert jedoch keine derartige Einrichtung, was 
dernissen treiben die Brennstoffzellen 20A in dem sta- den Aufbau des Energieversorgungssystems 10A ver- 
tionaren Zustand den Motor 32A an und laden die Spei- einfachL 

cherbatterie 30A auf. Ini Vergleich mit dem Verfahren gemaB dem ersten 

Obwohl gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 55 Ausfuhrungsbeispiel, gemaB dem die Restladungsiiber- 
Referenzwert V in dem zu 95% aufgeladenen Zustand wachungseinrichtung 46 wie ein Spannungssensor ver- 
der Speicherbatterie 30A spezifiziert ist, kann der Refe- wendet wird, weist das Verfahren gemaB dem zweiten 
renzwert auf einen anderen Ladezustand der Speicher- Ausfuhrungsbeispiel zur Erfassung der Restladung der 
batterie 30A eingestellt werden. Die Speicherbatterie Speicherbatterie 30A auf der Grundlage der durch die 
30A kann in jedem Ladezustand sein, der eine ausrei- 60 StrommeBeinrichtungen 47 und 4S gemessenen elektri- 
chende Menge elektrischer Leistung an den Motor 32A schen StrGme eine hohere Genauigkeit bei der Erfas- 
und der Hilfsmaschinerie 34A abgeben kann, ohne daB sung der Restladung auf. Der Aufbau gemaB dem zwei- 
die Brennstoffzellen 20A zumindest fur eine vorbe- ten Ausfuhrungsbeispiel ist insbesondere vorteilhaft, 
stimmte Zeitdauer nach dem Start des Energieversor- wenn ein Bleisaureakkumulator als Speicherbatterie 
gungssystems 10A einer QbermaBigen Belastung ausge- 65 30A verwendet wird. Bei dem Bleisaureakkumulator 
setzt werden, wenn die sich in dem nichtstationaren Zu- verringert sich die Spannung nicht wesentlich, wahrend 
stand befindenden Brennstoffzellen 20A wahrend des die sich die Restladung oberhalb eines vorbestimmten 
Aufwarmvorgangs parallel zu dem Motor 32A und der Pegel befindet, wird jedoch abrupt gesenkt, nachdem 
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die Restladung sich auf den oder unter dem vorbe- 
stimmten Pegel verringert hat Dementsprechend ist es 
eher schwierig, die Restladung mit hoher Genauigkeit 
durch eine Spannungsmessung zu erfassen. Das Ener- 
gieversorgungssystem 10A gemaB dem zweiten Ausfflh- 
rungsbeispiel miBt die elektrischen Strdme ansteUe der 
Spannung. Selbst wenn ein Bleisaureakkumulator als 
Speicherbatterie 30A angewendet wird, ermdglicht der 
Aufbau gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel die 
Erfassung der Restladung mit hoher Genauigkeit In 
dem Fall, daB ein SOC-Meter als Restladungsuberwa- 
chungseinrichtung 46 verwendet wird, dehnt sich ein 
Fehler zwischen der anhand der gesammelten Aus- 
gangsleistungen berechneten Restladung und der tat- 
sachlichen Restladung deutlich durch die wiederholten 
Auf- und Entladungen der Speicherbatterie 30 aus. Der 
Aufbau gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit 
den StrommeBeinrichtungen 47 und 48 erf a£t jedoch die 
Restladung auf der Grundlage der MeBdaten elektri- 
schen Strdme zu dem Zeitpunkt, was wirksam die Aus- 
dehnung eines Fehlers verhindert 

Der Aufbau gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
berechnet das Verhaltnis des elektrischen Stroms II der 
Brennstoffzellen 20A zu dem gesamten elektrischen 
Strom 10 und vergleicht das Verhaltnis mit dem Refe- 
renzwert x derart, daB der Ladezustand der Speicher- 
batterie 30A bewertet wird Ein abgeanderter Aufbau 
kann einen anderen Wert auf der Grundlage der beob- 
achteten elektrischen Strdme zur Bewertung des Lade- 



Ladezustand befindet Eine geeignete Steuerung der 
Antriebsbedingungen der Brennstoffzellen 20A ermdg- 
licht, daB der Aufladevorgang der Speicherbatterie 30A 
effizient innerhalb einer relativ kurzen Zeitdauer abge- 
5 schlossen wird. Nachstehend ist die Verarbeitung zur 
Steuerung der Antriebsbedingungen der Brennstoffzel- 
len 20A als ein drittes Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 
Das Energieversorgungssystem gemaB dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel weist einen zu dem des Energie- 
io versorgungssystems 10A gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel identischen Aufbau auf. 

Fig. 9 zeigt ein FluBdiagramm einer Stoppzeitpunkt- 
Verarbeitungsroutine, die bei Stoppen des Betriebs des 
Energieversorgungssystems gemaB dem dritten ausge- 
15 fflhrt wird. We die Routine gemaB dem zweiten Ausftth- 
rungsbeispiel wird die Routine gemaB dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel durch Zentraleinheit 52A durchge- 
fuhrt, wenn der bei der Startereinheit 44A enthaltene 
vorbestimmte Startschalter in dem Fahrzeug mit dem 
20 daran angebrachten Energieversorgungssystem 10A 
ausgeschaltet wird 

Die Verarbeitung der Schritte S300 bis S360 bei der 
Routine gemaB Fig. 9 ist identisch zu der Verarbeitung 
der Schritte S200 bis S260 bei der Stoppzeitpunkt-Ver- 
25 arbeitungsroutine gemaB Fig. 8 und deshalb an dieser 
Stelle nicht extra beschrieben. Wenn der elektrische 
Strom 12 bei dem Schritt S320 einen positiven Wert hat 
oder wenn bei dem Schritt S350 der Wert von 11/10 
kleiner als der Referenzwert V ist, bestimmt das Pro- 



zustands der Speicherbatterie 30 A verwendea Bei- 30 gramm, daB die Speicherbatterie 30A sich in dem ausrei- 



spielsweise kann der Aufbau das Verhaltnis des elektri- 
schen Stroms 12 der sich bei der Aufladung befindenden 
Speicherbatterie 30A (12 < 0) zu dem gesamten elektri- 
schen Strom 10 mit einem vorbestimmten Referenzwert 
V vergleichen. Bei diesem Aufbau wird wie der Refe- 
renzwert V gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Referenzwert y vorab zur Darstellung des ausrei- 
chenden Ladezustands der Speicherbatterie 30A (y < 0) 
eingestellt Wenn der Wert von 12/10 groBer als der 
Referenzwert y wird, wird bestimmt, daB die Speicher- 
batterie 30A auf den ausreichenden Pegel aufgeladen 
worden ist 

Das vorstehend beschriebene Energieversorgungssy- 
stem 10A miBt den ausgegebenen elektrischen Strom II 



chenden Ladezustand befindet und geht vor Verlassen 
dieser Routine zu dem Schritt S360 zum Abschalten des 
Relais42AUber. 
Wenn bei dem Schritt S350 der Wert von 11/10 nicht 
35 kleiner als der Referenzwert V ist, bestimmt das Pro- 
gramm, daB die Speicherbatterie 30A sich in dem unzu- 
reichenden Ladezustand befindet und schreitet zu ei- 
nem Schritt S370 voran, damit Sollwerte fur den elektri- 
schen Strom und die Spannung zum Aufladen der Spei- 
40 cherbatterie 30A auf den 95%-Pegel auf der Grundlage 
des durch den Wert von 11/10 spezifizierten Werts des 
gegenwartigen Ladezustands der Speicherbatterie 30A 
berechnet werden. 



Nach der Berechnung der Sollwerte fur den elektri- 
der Brennstoffzellen 20A und den ausgegebenen elek- 45 schen Strom und die Spannung steuert die Zentralein- 
trischen Strom 12 der Speicherbatterie 30A mit den er- heit 52A bei einem Schritt S380 die Stromungen der den 
sten und zweiten StrommeBeinrichtungen 47 und 48 und Brennstoffzellen 20A zugefflhrten Gase, damit ermdg- 
berechnet den gesamten elektrischen Strom 10. Ein ab- licht wird, daB die Speicherbatterie 30A unter derarti- 
geanderter Aufbau kann direkt den gesamten elektri- gen Bedingungen aufgeladen wird Die Strdmungen der 
schen Strom mit einer vorbestimmten StrommeBein- 50 den Brennstoffzellen 20A zugefflhrten Gase werden 



richtung messen und den beobachteten gesamten elek- 
trischen Strom 10 mit entweder dem ausgegebenen 
elektrischen Strom II oder dem ausgegebenen elektri- 
schen Strom 12 vergleichen. Wenn zumindest zwei aus 
dem ausgegebenen elektrischen Strom II der Brenn- 
stoffzellen 20A, dem ausgegebenen elektrischen Strom 
der Speicherbatterie 30A und dem gesamten elektri- 
schen Strom 10 gemessen werden, kann das vorstehend 
beschrieben Verfahren zum Vergleich des Verhaitnisses 



entsprechend der Starken der Ausgangsleistungen aus 
den Brennstoffzellen 20A bestimmt Die Steuerungsein- 
heit 50A berechnet die zum Erhalt der bei dem Schritt 
S370 berechneten Sollausgangsleistungen erforderli- 
55 chen Strdmungen der Gase und steuert di e darauf bezo- 
genen Bestandteile der Brennstoffzelleneinheit 60A 
(vergl. Fig. 3) auf der Grundlage der Berechnung der 
Gasstrdmungen, damit tatsachlich die erforderlichen 
Gasmengen zugefuhrt werden. Die Brennstoffzellen 
zwischen den beobachteten elektrischen Strdmen mit 60 20A laden daraufhin die Speicherbatterie 30A unter den 
einem vorbestimmten Referenzwert angewandt werden bei dem Schritt S370 bestimmten Ausgabebedingungen 
und dadurch die Restladung des Speicherbatterie 30A auf. 

erfaBt werdea Nach Steuerung der Gasstrdmungen bei dem Schritt 

Wie vorstehend beschrieben laden die Brennstoffzel- S380 kehrt das Programm zu dem Schritt S310 zum 
len 20A die Speicherbatterie 30A kontinuierlich auf, bis 55 Empfang von Daten bezflglich der elektrischen Strdme 
das Programm bei dem Schritt S250 bei der Stoppzeit- II und 12 zuruck und wiederholt die vorstehend be- 
punkt-Verarbeitungsroutine gemaB Fig. 8 bestimmt, schriebene Verarbeitung. Die vorstehend beschriebene 
daB sich die Speicherbatterie 30A in dem ausreichenden Verarbeitung der Bestimmung der Aufladebedingungen 
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fur die Speicherbatterie 30A und Steuerung der Stro- 
mungen der den Brennstoffzellen 20A zugefuhrten 
Gase wird fortgesetzt, bis die Speicherbatterie 30A den 
ausreichenden Ladezustand annimmt, der entweder bei 
dem Schritt S320 durch die Tatsache, da8 der elektri- 
sche Strom einen positiven Wert hat, oder durch die 
Tatsache bestimmt wird, daB bei dem Schritt S350 der 
Wert von 11/10 kleiner als der Referenzwert V ist Auf 
diese Weise laden die Brennstoffzellen 20A kontinuier- 
lich die Speicherbatterie 30A entsprechend den vorbe- 
stimmten Bedingungen auf. Wenn entweder bei dem 
Schritt S320 oder dem Schritt 5350 bestimmt ist, daB 
sich die Speicherbatterie 30A in dem ausreichenden La- 
dezustand befindet, schaltet das Programm bei dem 
Schritt S360 das Relais 42A aus und verlaBt die Routine. 

In dem Fall, daB bestimmt wird, daB zum Zeitpunkt 
des Stoppens des Betriebs des Energieversorgungssy- 
stems 10A die Speicherbatterie 30A in einem unzurei- 
chenden Ladezustand ist, spezifiziert der Aufbau gemaB 
dem dritten AusfQhrungsbeispiel die Soll-Aufladebedin- 
gungen fQr die Speicherbatterie 30A und betreibt die 
Brennstoffzellen 20A auf der Grundlage der spezifurier- 
ten Aufladebedingungen. Dieser Aufbau ermoglicht, 
daB der Aufladevorgang der Speicherbatterie 30A in- 
nerhalb einer kurzen Zeitdauer vor Stoppen des Ener- 
gieversorgungssystems 10A abgeschlossen wird Der 
Aufbau gemaB dem dritten AusfQhrungsbeispiel ermdg- 
licht auBerdem, daB die Strdmungen der Gase entspre- 
chend den Aufladebedingungen den Brennstoffzellen 
20A zugefQhrt werden. Dies verhindert wirksam, daB 
den Brennstoffzellen 20A unnotig Gas zugefQhrt wird 
und verhindert, daB an die Hilfsmaschinerie 34A, die zur 
Zufuhr der Gase zu den Brennstoffzellen 20A arbeitet, 
unnotig Leistung abgegeben wird 

Bei dem Energieversorgungssystem 10A gemaB dem 
dritten AusfQhrungsbeispiel werden die Brennstoffzel- 
len 20A in dem stationaren Zustand bei Temperaturen 
betrieben, die auf einen vorbestimmten Bereich ange- 
stiegen sind wahrend die Brennstoffzellen 20A kontinu- 
ierlich die Speicherbatterie 30A zum Zeitpunkt des 
Stoppvorgangs des Energieversorgungssystems 10A 
aufladen. Da die Brennstoffzellen 20A in dem stabilen 
Zustand die Speicherbatterie 30A aufladen, kann das 
Energieversorgungssystem 10A gemaB dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel leicht die Zufuhr der Gase zu den 
Brennstoffzellen 20A aufgrund der Soll-Aufladebedin- 
gungen fur die Speicherbatterie 30A berechnen und 
steuern. 

Das Energieversorgungssystem gemaB dem dritten 
AusfQhrungsbeispiel weist den identischen Aufbau wie 
den des Energieversorgungssystems 10A gemaB dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel auf. GemaB einer mogli- 
chen Abanderung kann das Energieversorgungssystem 
gemaB dem dritten AusfQhrungsbeispiel einen identi- 
schen Aufbau zu dem des Energieversorgungssystems 
10 gemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel haben. Der 
Ladezustand der Speicherbatterie 30 kann namlich 
durch die Restladungsuberwachungseinrichtung 46 wie 
einen Spannungssensor oder ein SOC-Meter erfaBt 
werden. In diesem Fall werden die Soll-Aufladebedin- 
gungen fur die Speicherbatterie 30 entsprechend den 
Erfassungsergebnissen der RestladungsQberwachungs- 
einrichtung 46 bestimmt, wobei die Strdmungen der den 
Brennstoffzellen 20 zugefuhrten Gase zum Erhalt der 
vorbestimmten Aufladebedingungen gesteuert werden. 
Dieser Aufbau Qbt dieselben Wirkungen wie diejenigen 
gemaB dem vorstehend beschriebenen dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel aus. 
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GemaB alien vorstehend beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispiel ist das Energieversorgungssystem an ei- 
nem Fahrzeug angebracht und wird als Energiequelle 
zura Antrieb des Fahrzeugs verwendet Die Belastung, 
5 an die das Energieversorgungssystem elektrische Lei- 
stung abgibt, ist jedoch nicht auf den Motor zum An- 
trieb des Fahrzeugs beschrankt Der Aufbau gewahrlei- 
stet den ausreichenden Aufladezustand der Speicher- 
batterie zum Zeitpunkt des Stoppvorgangs des Energie- 

io versorgungssystem, wodurch dieselben Wirkungen wie 
gemaB den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel bei einem nachsten Start des Energieversorgungs- 
systems ausgeQbt werdea Dies verhindert, daB die 
Brennstoffzellen in dem unzureichenden Aufwarmzu- 

15 stand einer Qbermafligen Belastung ausgesetzt werden, 
die einen Spannungsabfall bei den Speicherzellen oder 
eine anormale Warmeabgabe verursachen kann. 

Wie vorstehend beschrieben, weist ein Energiever- 
sorgungssystem 10 mit einem Brennstoffzellenstapel 20 

20 und einer Speicherbatterie 30 eine Restladungsuberwa- 
chungseinrichtung 46 zur Messung der Restladung der 
Speicherbatterie 30 auf. Die Restladungsuberwachungs- 
einrichtung 46 erfaBt die Restladung der Speicherbatte- 
rie 30 zum Zeitpunkt eines Stoppvorgangs des Energie- 

25 versorgungssystems 10. In dem Fall, daB die Restladung 
der Speicherbatterie 30 nicht grdBer als ein vorbe- 
stimmter Pegei ist, laden die Brennstoffzellen 20 konti- 
nuierlich die Speicherbatterie 30 auf, bis die Restladung 
den vorbestimmten Pegel erreicht Das Energieversor- 

30 gungssystem 10 wird gestoppt, nachdem der Auflade- 
vorgang der Speicherbatterie 30 vollendet worden ist. 
Beim nachsten Start des Energieversorgungssystems ar- 
beitet die Speicherbatterie 30 als Hauptenergiequelle 
zum Abgeben elektrischer Leistung an eine Belastung, 

35 bis das Aufwarmen der Brennstoffzellen 20 abgeschlos- 
sen ist 

Patentanspruche 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Energieversorgungssystem mit einem Brenn- 
stoffzellenstapel (20; 20A) und einer Speicherbatte- 
rie (30; 30A), wobei zumindest entweder der Brenn- 
stoffzellenstapel oder die Speicherbatterie elektri- 
sche Leistung an eine Belastung abgibt, 
gekennzeichnet durch 

eine Restladungserfassungseinrichtung (46; 47, 48) 
zur Erfassung einer Restladung der Speicherbatte- 
rie und 

eine Aufladeeinrichtung, die ermflglicht, wenn die 
durch die RestladungsQberwachungseinrichtung 
erfaBte Restladung der Speicherbatterie geringer 
als ein vorbestimmter erster Pegel zum Zeitpunkt 
eines Stoppvorgangs des Energieversorgungssy- 
stems (tO) ist, daB der Brennstoffzellenstapel die 
Speicherbatterie aufiadt, bis die Restladung der 
Speicherbatterie einen vorbestimmten zweiten Pe- 
gel erreicht 

2. Energieversorgungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Restladungserfassungseinrichtung(46) 
StrommeBeinrichtungen (47, 48) zum Messen von 
zumindest zweier elektrischer StrBme, die aus ei- 
nem aus der Speicherbatterie (30A) ausgegebenen 
elektrischen Speicherbatteriestrom (12), einem aus 
dem Brennstoffzellenstapel (20A) ausgegebenen 
elektrischen Brennstoffzeilenstrom (II) und einem 
gesamten elektrischen Strom (10), der die Summe 
des elektrischen Speicherbatteriestroms und des 
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elektrischen Brennstoffzellenstroms ist, ausgewahlt 
sind, und 

eine Restladungsbestimmungseinrichtung (50A) 
zur Bestimmung der Restladung der Speicherbatte- 
rie auf der Grundlage der durch die StrommeBein- 5 
richtungen gemessenen elektrischen Strome auf- 
weist 

3. Energieversorgungssystem nach Anspruch 1, 
dadurcfa gekennzeichnet, daB 

die Aufladeeinrichtung 10 
eine Ausgabebedingungs-Spezifizierungseinrich- 
tung zur Spezifizierung einer Ausgabebedingung 
des Brennstoffzellenstapels auf der Grundlage der 
durch die Restladungserfassungseinrichtung erfaB- 
ten Restladung der Speicherbatterie bei dem Aufla- 15 
devorgang der Speicherbatterie durch den Brenn- 
stof fzellenstapel und 

eine Energieerzeugungssteuerungseinrichtung 
zum Ermdglichen aufweist, daB der Brennstoffzel- 
lenstapel elektrische Energie aufgrund der durch 20 
die Ausgabebedingungs-Spezifizierungseinrich- 
tung spezifizierten Ausgabebedingungen erzeugt 

4. Energieversorgungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Aufladeeinrichtung 25 
eine Ausgabebedingungs-Spezifizierungseinrich- 
tung zur Spezifizierung einer Ausgabebedingung 
des Brennstoffzellenstapels auf der Grundlage der 
durch die Restladungserf assungseinrichtung erfaB- 
ten Restladung der Speicherbatterie bei dem Aufla- 30 
devorgang der Speicherbatterie durch den Brenn- 
stoffzellenstapel und 

eine Energieerzeugungssteuerungseinrichtung 
zum Ermdglichen aufweist, daB der Brennstoffzel- 
lenstapel elektrische Energie aufgrund der durch 35 
die Ausgabebedingungs-Spezifizierungseinrich- 
tung spezifizierten Ausgabebedingungen erzeugt 

5. Elektrisches Fahrzeug mit einem Motor, der 
durch elektrische Energie in Drehung versetzt 
wird, und einer Einrichtung zur Obertragung eines 40 
Drehmoments des Motors auf eine Achse, wodurch 
eine Antriebskraft erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das elektrische Fahrzeug ein daran angebrachtes 
Energieversorgungssystem (10; 10A) aufweist und 45 
das Energieversorgungssystem einen Brennstoff- 
zellenstapel (20; 20A) sowie eine Speicherbatterie 
(30; 30A) aufweist, wobei zuinindest entweder der 
BrennstoffzeUenstapel oder die Speicherbatterie 
elektrische Leistung an den Motor (32; 32A) abgibt, 50 
wobei das Energieversorgungssystem 
eine Restladungserfassungseinrichtung (46; 47, 48) 
zur Erfassung einer Restladung der Speicherbatte- 
rie und 

eine Restladungserfassungseinrichtung (46; 47, 48) 55 
zur Erfassung einer Restladung der Speicherbatte- 
rie und 

eine Aufladeeinrichtung aufweist, die ermdglicht, 
wenn die durch die Restladungsuberwachungsein- 
richtung erfaBte Restladung der Speicherbatterie 60 
geringer als ein vorbestimmter erster Pegel zum 
Zeitpunkt eines Stoppvorgangs des Energieversor- 
gungssystems ist, daB der BrennstoffzeUenstapel 
die Speicherbatterie aufladt bis die Restladung der 
Speicherbatterie einen vorbestimmten zweiten Pe- 65 
gel erreicht 

6. Verfahren bei einem Energieversorgungssystem 
mit einem BrennstoffzeUenstapel (20; 20A) und ei- 



ner Speicherbatterie (30; 30A) zur Ermoglichung, 
daB der BrennstoffzeUenstapel die Speicherbatte- 
rie aufladt, wobei zumindest entweder der Brenn- 
stoffzeUenstapel oder die Speicherbatterie elektri- 
sche Leistung an eine Belastung (32, 34; 32A, 34A) 
abgibt, 

gekennzeichnet durch 

(a) Erfassen einer Restladung der Speicherbat- 
terie und 

(b) ErmdgUchen, daB der BrennstoffzeUensta- 
pel kontinuierlich die Speicherbatterie aufladt, 
bis die Restladung der Speicherbatterie einen 
vorbestimmten zweiten Pegel erreicht, wenn 
zum Zeitpunkt eines Stoppvorgangs des Ener- 
gieversorgungssystems die bei dem Schritt (a) 
erfaBte Restladung der Speicherbatterie nied- 
riger als ein vorbestimmter erster Pegel ist 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt (a) die 
Schritte 

(a-1) Messen von zumindest zwei elektrischen 
Strdmen, die aus einem aus der Speicherbatte- 
rie (30A) ausgegebenen elektrischen Speicher- 
batteriestrom (12), einem aus dem Brennstoff- 
zeUenstapel (20A) ausgegebenen elektrischen 
BrennstoffzeUenstrom (II) und einem gesam- 
ten elektrischen Strom (10), der eine Summe 
des elektrischen Speicherbatteriestroms und 
des elektrischen Brennstoffzellenstroms ist, 
ausgewahlt sind, und 

(a-2) Bestimmen der Restladung der Speicher- 
batterie auf der Grundlage der bei dem Schritt 
(a-1) gemessenen elektrischen Strome auf- 
weist 

8. Verfahren nach Anspruch 6 f 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt (b) die 
Schritte 

(b-1) Spezifizieren einer Ausgabebedingung 
des BrennstoffzeUenstapels auf der Grundlage 
der bei dem Schritt (a) erfaBten Restladung 
der Speicherbatterie bei dem Aufladevorgang 
der Speicherbatterie durch den Brennstoffzel- 
lenstapel und 

(b-2) Ermdglichen, daB der BrennstoffzeUen- 
stapel elektrische Energie auf der Grundlage 
der bei dem Schritt (b-1) spezifizierten Ausga- 
bebedingung erzeugt, aufweist 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet daB der Schritt (b) die 
Schritte 

(b-1 1) Spezifizieren einer Ausgabebedingung 
des Brennstoffzellenstapels auf der Grundlage 
der bei dem Schritt (a) erfaBten Restladung 
der Speicherbatterie bei dem Aufladevorgang 
der Speicherbatterie durch den Brennstoffzel- 
lenstapel und 

(b-1 2) Ermdglichen, daB der BrennstoffzeUen- 
stapel elektrische Energie auf der Grundlage 
der bei dem Schritt (b-11) spezifizierten Aus- 
gabebedingung erzeugt, aufweist 
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Abstract of DE1 9731 250 

The power supply system has a fuel cell stack 
(20) and a storage battery (30), so that at least 
the stack or the battery can supply the load 
(motor) with electric power. A residual charge 
monitoring unit (46) determines the charge 
remaining in the battery. A charging unit 
facilitates a re-charging of the battery. The 
recharging is carried out, if the residual charge of 
the storage battery determined by the residual 
charge monitoring unit, is lower than a 
predetermined first level up to the time of a stop 
operation of the power supply system (10), and 
the fuel stack then charges the battery, until the 
residual charge of the battery reaches a 
predetermined second level. 
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